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El tramo del proyecto cuenta con una trocha carrozable que varía de 4 a 6 metros de 
ancho, estando en un estado deprimente perjudicando así la transitabilidad de la zona, 
contando con pendiente que no superan el 3% por estar en una zona plana como la costa. 
Al recorrer el tramo nos dimos cuenta que no contaba con obras de arte (no tenía ni 
cunetas ni alcantarillas), ni mucho menos con alguna señalización horizontal ni vertical. 
Es así que el presente proyecto tiene como objetivo diseñar la carretera del tramo AA.HH. 
Fujimori – desvío Porvenir, con una longitud de 10.100 km. El tramo del proyecto se 
encuentra a una altura de 68 m.s.n.m. la cual cuenta con suelo predominante una grava 
mal graduada (GP) con un CBR al 95% de 55.73%, la orografía del terreno es plana (tipo 
1), clasificando así a la carretera como una carretera de tercera clase y diseñándola a una 
velocidad de diseño de 40 km/h, la cual cuenta con calzada de 6.60m y un bombeo de 
2.5%, sus bermas son de 1.20m las cuales llevan un bombeo de 4%, además se trabajó 
con un vehículo de diseño tipo C2, para así poder calcular el pavimento el cual contuvo 
una base granular de 26cm y un micropavimento de 2.5cm. Con lo referido al drenaje se 
diseñaron cunetas triangulares de 0.75 x 0.40m además de 19 alcantarilla de alivio de 
TMC de 24”. A lo largo del tramo se propusieron señales horizontales y verticales dentro 
de las cuales tenemos señales preventivas informativas y reglamentarias para así dar 
mayor seguridad al momento de transitar por ella. El presupuesto final del proyecto es de 
S/. 6,955,501.27.  
 
 




















The stretch of the project has a truck trail that varies from 4 to 6 meters wide, being in 
a depressing state thus impairing the passability of the area, with a slope that does not 
exceed 3% for being in a flat area such as the coast. When we went through the section, 
we realized that it did not have works of art (it did not have ditches or sewers), much 
less with any horizontal or vertical signs. Thus, the present project aims to design the 
road of the AA. HH stretch. Fujimori - Porvenir diversion, with a length of 10,100 km. 
The section of the project is located at a height of 68 m.s. which has a poorly graduated 
gravel (GP) with a 95% CBR of 55.73%, the terrain is flat (type 1), classifying the road 
as a third class road and designing it at a speed design of 40 km / h, which has a road 
of 6.60m and a pump of 2.5%, its berms are 1.20m which carry a pump of 4%, also 
work with a vehicle design type C2, so able to calculate the pavement which contained 
a granular base of 26cm and a micropavimento of 2.5cm. With regard to drainage, 
triangular gutters of 0.75 x 0.40m were designed, in addition to 19 TMC relief culverts 
of 24 ". Throughout the section, horizontal and vertical signs were proposed, within 
which we have informative and regulatory preventive signals in order to provide greater 
security when transiting through it. The final budget of the project is S /. 6,955,501.27.  
 


















La Red Vial Departamental (RVD) está compuesta por las vías que empalman las capitales 
de sus provincias de con las capitales los departamentos; su mantenimiento y construcción 
se encuentran a disposición de los gobiernos regionales. Este trabajo administrado por los 
gobiernos locales y radica en las vías que vinculan a los cortos sitios habitados urbanos o 
rurales de cada jurisdicción. Por su parte todas las carreteras que juntan (longitudinalmente 
y transversal) a las capitales de los departamentos estas se hallan asfaltadas al 66.9%. 
(Perú21, 2017, p.1)  
 
En la época de avenida de las aguas del río Virú, entre octubre y junio, normalmente 
quedaban aisladas las poblaciones ubicadas a la margen derecha. Los agricultores de estas 
zonas afrontaban serios problemas para trasladar los productos hacia Virú y para comprar 
los insumos que utilizaban en los sembríos. Las primeras gestiones para concretar la 
carretera se iniciaron en 1983, pero fue a partir de 1996 cuando toman mayor impulso las 
conversaciones ante el gobierno municipal y ante entidades regionales y gobierno central. 
(La República, 2005, p.15) 
 
EL AA.HH. Fujimori y el desvío Porvenir actualmente cuenta con una carretera que es poco 
transitable para los vehículos y para los pobladores de dichas zonas, esta vía es una trocha 
carrozable de 4 a 5 metros de ancho aproximadamente, la carretera no cuenta con cunetas, 
algunas de las curvas de volteo no cumplen con lo establecido en la DG-2018, la carretera 
no cuenta con señalización y lo que se busca en este proyecto es el beneficio de las 











En la realización de este proyecto se tuvo en cuenta trabajos previos y tesis que contengan 
información que nos ayude a realizar dicho proyecto:  
 
Cárdenas (2017) realizó un estudio “Diseño de la carretera de Pampa Lagunas – Jolluco, 
distrito de Cascas – provincia de Gran Chimú – departamento La Libertad”, su principal 
objetivo diseñar la carretera de Jolluco – Pampa Lagunas, su propósito fue conseguir el 
crecimiento turístico, cultural y socioeconómico de las poblaciones implicados. Esto se 
desarrolló primero visitando la zona en estudio para así recolectar datos que pueda servir al 
momento de hacer su levantamiento topográfico, se obtuvo carretera de III clase, con una 
distancia de 3.750 km de vía la cual se trabajara bajo los parámetros de la Dg-2014. Se 
realizaron 4 calicatas para el correspondiente estudio de suelos de 1.00x1.00x1.50m del 
cual se realizó un diseño de pavimento superficial de bicapa. Los resultados fueron 2.5cm 
de tratamiento superficial y bicapa, 0.15m de espesor de subbase de afirmado y 0.18m de 
base granular. Se diseñó cunetas y alcantarillas. El costo total de dicho proyecto es de 
3’154,015.63 soles. 
 
Peña (2017) realizó un estudio “Diseño de la carretera tramos: Alto Huayatan - Cauchalda 
- Rayambara, distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Chuco, departamento 
de La libertad”, debido a la necesidad existente en dicho lugar y tener conocimiento de sus 
características de terreno desarrollo el levantamiento topográfico en 4 días del cual la 
longitud de la carretera es de 7.018km. Se realizaron 6 calicatas ubicadas a cada 1km para 
la elaborar el estudio de suelo. Las capas examinadas revelan que el recorrido del proyecto 
mostrado es una superficie granular y arenoso con un valor de CBR del 10.47, 17.22% 
y10.50%; cuyos rendimientos exhiben que la superficie posee una subrasante conveniente 
conforme el Manual Suelos. Las obras de artes que se obtuvo cunetas, alcantarillas y 4 
badenes a lo largo de todo el tramo. En conclusión, se pudo identificar carretera accidentada 








Bonilla (2017), en su averiguación “Diseño para el mejoramiento de la carretera tramo emp. 
LI842 (Vaqueria) – Pampatac – emp. LI838, distrito de Huamachuco, provincia de Sánchez 
Carrión, Departamento de La Libertad”, su fin es desarrollar la geometría de la carretera, el 
criterio utilizado para el levantamiento del terreno fue de 20m a la derecha y a la izquierda, 
con un radio de 50 metros, se hicieron 8 calicatas de 1.00 x 1.00 m y de 1.50m. de 
profundidad alejadas a 1 km uno del otro, se determinó el dimensionamiento de cunetas, 
alcantarillas, los modelos de distribución, el diseño geométrico se elaboró de acuerdo a la 
DG-2014, la topografía indicó que es una zona accidentada tipo 3, CBR de la sub-rasante 
8.43%, ubicándola en un estado de  mala, por lo cual se eligió realizar un afirmado con una 
sub-base de 15 cm y una base de 25 cm, el Diseño Geométrico satisfacía a todas las 
condiciones establecidos en la DG-2014, finalmente el impacto ambiental se tendrá en 
cuenta a la hora de realizar la línea de la carretera , se elaboró el detalle del presupuesto 
alcanzando un importe de S/. 7,449.256.62 
 
Torres y Pérez (2017), elaboraron el “Diseño de pavimento flexible para mejorar la 
transitabilidad vehicular y peatonal en el AA. HH ampliación Túpac Amaru, distrito de 
Chiclayo, provincia Chiclayo, región Lambayeque”, el cual tenía a manera de finalidad 
realizar diseñar un pavimento flexible, para ampliar accesibilidad peatonal y vehicular. Se 
visito la zona para obtener información y aportar el levantamiento topográfico del cual se 
determinó el perfil del terreno con sus respectivas pendientes. Se realizaron 4 calicatas de 
1.50m de hondo para el estudio de suelo, a lo largo del tramo para procesarla y obtener el 
CBR al 95%. Se elaboró una carpeta asfáltica en caliente de 7.5 cm, un grosor de 6” para 
la subbase y base granular con una durabilidad de 20 años y se diseñó verdad con un f`c = 
175 Kg/cm2. El proyecto durará 120 días.  
 
Valencia (2017), reporta en su investigación “Diseño para el mejoramiento de la carretera 
ruta 127, tramo: DV.LI-119-Ancash Las Piedras-José Faustino Sánchez Carrión, distrito y 
provincia Julcán-departamento la libertad” su fin es describir lo físico-mecánica de los 
suelos presentes en dichos tramos. Se realizó el diseño geométrico para el tramo que tiene 





Esta carretera es de tercera clase basándose del IMDA de 27 vehículos. Se obtuvo una VD= 
30 km/h la cual tiene una pendiente máxima del 10% con radios máximos para curva de 
vuelta de 35m y con radios mínimos de 15m. La carretera tiene un ancho de 6m, 0.50 metros 
de berma y 2.5% de bombeo. Con la hidrología se realizó cunetas de 0.75m x 0.30m 
triangulares; 28 alcantarillas de alivio de 24”, 1 badén de 6.00m x 6.00m y 2 alcantarillas 
de paso de 36”. Se determinó un espesor de subbase = 0.15m, base= 0.20m y micro 
pavimento = 0.025m. El proyecto tendrá una ejecución de 5 meses y costo de s/. 
6´5236.383.19. 
 
Aguilar (2016), reporta en su investigación “Diseño geométrico y pavimento flexible para 
mejorar accesibilidad vial en tres centros poblados, Pomalca, Lambayeque-2016”, su 
objetivo principal es esquematizar el trazo exacto y el asfalto dúctil para aumentar la 
cercanía entre los pueblos de Torees Belon, El Invenillo y El lino desde el Km  12.26 de la 
pista de Chiclayo, el diseño de la investigación tiene una población de 208 viviendas en 
cada caserío y se estudió una muestra de 2600 metros, el trabajo de campo concluyo que 
era necesario 6 calicatas cada 500 metros, cuya profundidad fueron de 1.50 metros cada 
una, estas fueron ubicadas al margen de la vía, se recomendó que la sub-rasante debería ser 
compactada al mínimo que es el 95% de consistencia limite seca del Proctor modificado, 
también debe tener un sistema de drenaje longitudinal y transversal.  
 
Pinedo (2016) realizo un estudio para el “Diseño de la carpeta asfáltica modificada con 
polímero polietileno para el mejoramiento del camino vecinal Nuevo Shupishiña Morales”, 
nos dice: diseñar la carpeta asfáltica modificada con polímero polietileno, para enriquecer 
las pertenencias y propiedades  físico mecánicas, respetando las especificaciones técnicas, 
utilizando el Método Marshall, se diagnosticó que el eje estándar  en 10 años es de 3.04 
x10^5 ejes igual a 8.2 ton y al modificar la carpeta asfáltica con la incorporación del 
polímero el cual le brinda más resistencia y durabilidad y al diseñarse se consiguió una 







Sánchez (2016) elaboró el “Diseño para el mejoramiento de la carretera La Calera – Villa 
San Isidro – Pacasmayo – La Libertad”, del cual su objetivo es diseñar la carretera La Calera 
– Villa San Isidro según su volumen de tráfico es una carretera de tercera clase, su VD= 
30km/h con pendiente máxima del 8%. Al realizar el estudio de suelos se detectaron 6 pozos 
exploratorios y no se encontró agua subterránea a 1.5m de profundidad. Se diseñó una 
carretera de 6 m de plataforma con 0.50 m de berma y un bombeo del 2%. Este proyecto 
costará 2’158,602.34 soles, dicha obra se ejecutará en 3 meses. 
Moscol y Rodríguez (2016) realizaron el “Diseño del mejoramiento de la carretera tramo 
Quinta Alta, Cumumbamba, Peña Blanca y Santa Cruz del distrito de Huamachuco, 
provincia Sánchez Carrión – La Libertad”, el cual tenía como objetivo diseñar dicho tramo 
de carretera, renovándola en diversos aspectos en los que está el trazo en perfil y planta, se 
realizaron calicatas de la cual se extrajeron muestras las cuales se ingresaron al laboratorio 
para su estudio correspondiente. Con dicho estudio dio como resultado un CBR de la 
subrasante al 95% del Proctor Modificado con el que se ha diseñado se requiere quitar 
material de relleno. Se utilizaron softwares como AutoCAD, S10, Civil 3D, entre otros los 
cuales ayudaron a la realización del presente proyecto. Se concluyó que es una pista de 
tercera clase con pendientes máximas de 10% y la VD=30km/h con cual tendrá un espesor 
de afirmado de 0.25m con tratamiento superficial bicapa y el proyecto costará 7’011,066.95 
soles. 
 
Alemán y Juárez (2015) realizaron un estudio de “Propuesta de diseño geométrico de 5.0 
km de vía de acceso vecinal Montañosa, final col. Quezaltepeque-Cantón Victoria, Santa 
Tecla, La Libertad, utilizando software especializado para diseño de carreteras”, para ello 
se realizó con una VD= 30km/h basado en la topografía accidentada de la zona, con los 
datos obtenidos del levantamiento y precisar los alineamientos horizontales y verticales por 
lo cual se procedió a verificar su diseño para adecuarlo al tramo existente. Se diseñó obras 








Cajo (2015) realizó un estudio para el “Diseño definitivo a nivel de carpeta asfáltica de la 
carretera Ferreñafe – Mamape (l=3.96km), distrito Manuel Antonio Mesones Muro – 
provincia Ferreñafe – departamento Lambayeque”, el cual procedió a realizar el 
levantamiento topográfico, de la considerable superficie probable, determinando así una 
mejor observación de las zonas aledañas a la carretera en análisis , de igual modo reconocer 
las rutas y variantes, que se puedan aplicar de acorde a la DG – 2013 y se trató de minimizar 
los cortes de volumen y relleno para así poder hacer un menor movimiento de tierra y 
economizar en dicha partida. En conclusión, se determinó un Vehículo de Diseño C3 
denominado por la DG – 2013, obtenido los resultados de un estudio de tráfico realizado 
en distintas estaciones de trabajo. Realizando el diseño se encontró el sobre ancho y peraltes 
en curvas de transición de vía de estudio, también de 9 alcantarillas diseñadas con su 
respectivo diseño Hidráulico y obras de arte.  
 
De igual manera se presenta los enfoques conceptuales donde se enmarca la investigación 
y las teorías relacionadas al tema teniendo en cuenta lo siguiente:  
La topografía se ocupa de delimitar las ubicaciones absolutas o relativas de los puntos 
encima de la Tierra, es un fragmento de la extensión geológico; analizando las tácticas y 
técnicas para ser evaluadas sobre la superficie y se expresa gráficamente o analíticamente 
a una escala. Asimismo, realizar trazos encima de la tierra en la elaboración de diferentes 
obras de ingeniería, los requisitos de la obra constituidas sobre un plano. También, la 
topografía está en estrecha relación con la geodesia la cual determina las medidas y 
apariencia de la tierra y la cartografía se encarga de la exhibición gráfica, sobre un plano o 
un mapa, de una parte, de la Tierra o de toda ella. (Alcántara, 2014, p.14) 
 
En el estudio de suelos, lo primero es el reconocimiento del terreno para posteriormente 
hacer las calicatas y sacar muestras de las cuales se transportaran al laboratorio para 
clasificarlos según AASTHO y SUCS y saber con qué tipo de suelo se empezara a trabajar, 
después de clasificar los suelos se procede a elaborar un perfil estratigráfico, del cual se 
calculara el programa de ensayos para establecer el CBR a una penetración de carga de 2.54 





para la realización de la base y la sub-base de la carretera sino se tendrá que hacer un estudio 
de cantera para reemplazar el suelo existente y estas cumplan con lo establecido . 
 
En el estudio hidrológico lo primero que se debe tener en cuenta es la dimensión de la 
cuenca, en el cual el caudal encontrado dependerá de las circunstancias topográficas, 
climáticas, tipo de cobertura vegetal, fisiográficas, capacidad de almacenamiento y tipo de 
manejo de suelo. Para los datos hidrológicos se empleará los modelos de distribución y para 
ello se elaborará con el programa Hidroesta este nos procesará todos los modelos de 
distribución más adecuado. Para la consideración de caudales se utilizará el método racional 
el cual calculará el caudal máximo a partir de las precipitaciones, comprendiendo las 
conceptualizaciones en un coeficiente “c”. (Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, 
2016, p.49)  
 
En la geometría se clasificará la carretera según la demanda y la orografía, además de 
analizar  el vehículo de diseño, las características del tránsito, las velocidades de diseño y 
la distancia de visibilidad en la carretera;  así  mismo se tendrá en cuenta criterios para 
realizar el diseño geométrico en planta donde se encuentra los tramos tangentes, el sobre 
ancho , las curvas circulares, compuestas y de vuelta; como también el diseño geométrico 
en  perfil que cuenta de pendientes máximas y mínimas y curvas verticales; y por último el 
diseño de la sección transversal del eje de la carretera. Con alineamientos y dimensiones 
tales que su capacidad total alcance la demanda del proyecto (Manual de Carreteras: Diseño 
Geométrico, DG-2018). 
En el estudio del Impacto Ambiental se prioriza la prevención de lo que puede generar un 
proyecto para tratar de evitar la ocurrencia de procesos de deterioro ambiental, la 
producción del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental (SEIA), es un 
procedimiento exclusivo donde está nos indica que se deben tener en cuenta para evitar 
estos impactos. (Ministerio del Ambiente, 2011 p. 21) 
En el Estudio de Costos y Presupuestos se detallará el costo que tendrá la obra y para llegar 
al costo total se elaborará un presupuesto valorativo minucioso en el cual se analizará cada 





unitario se puedan analizar y examinar tanto desde la perspectiva de su productividad, 
exceso y precio, así podremos obtener el costo total de la obra. (Beltrán, 2012.pp. 7 - 9). 
 
Dentro del desarrollo de investigación nos planteamos el siguiente problema:  
¿Cuál es el diseño para el mejoramiento de la carretera del tramo AA HH. Fujimori – Desvío 
Porvenir, distrito Chao, provincia Virú, departamento La Libertad? 
 
                   En la justificación Técnica del presente proyecto se contribuirá a mejorar su camino de 
trocha que tiene de 4 a 6 m de ancho para convertirlo en una calzada de 2 carriles, mejorando 
sus pendientes, sus radios de volteo, su bombeo y demás características los cuales se 
revisarán con la norma Diseño Geométrico de Carretera DG-2018, ya que dicho tramo no 
cumple con lo antes mencionado y no podrá evacuar las aguas pluviales. 
Para la justificación Teórica se utilizará la norma Diseño Geométrico de Carretera DG-2018 
del cual se obtendrán datos óptimos para el presente diseño, así mismo se tendrá en cuenta 
el Manual de carreteras, Suelos-Geología- Geotecnia y Pavimentos 2014 para proporcionar 
pautas uniformes del suelo y pavimentos las cuales puedan facilitar el empleo en el diseño 
del mismo; así como otras normas vigentes que sirvan para el presente proyecto del cual se 
mejorará la transitabilidad de la zona , el nivel socio-económico y el intercambio cultural. 
De igual manera en la justificación Metodológica para dicha investigación se pedirá ayuda 
a docentes expertos en el tema y se procede a utilizar la técnica de la observación para poder 
obtener información, además se recopilará información de fuentes seguras y veraces para 
previamente hacer uso de la misma y aplicarla a la realidad con el fin de que esta ayude a 
la realización de dicho proyecto. 
 
Por último, dentro de la justificación Práctica existe la necesidad de que la población pueda 
tener un mejor bienestar y mejore su calidad de vida y así pueda intercomunicarse con los 








Para la hipótesis de este proyecto se obtendrá con los resultados de los estudios realizados.  
En nuestro objetivo general nos planteamos lo siguiente: Diseñar la carretera del tramo AA. 
HH Fujimori- desvió Porvenir, distrito Chao, provincia Virú- La libertad. De igual manera 
tenemos los siguientes objetivos específicos:  
- Realizar el levantamiento topográfico de la carretera en estudio para identificar sus 
pendientes, altitudes y relieve del terreno a trabajar. 
- Realizar el estudio de mecánica de suelos para determinar las características y 
propiedades del suelo en estudio.  
- Realizar el estudio hidrológico y obras de arte de la zona de estudio  
- Elaborar el diseño del estudio geométrico de la carretera para diseñarla de acuerdo a la 
DG-2018. 
- Realizar el estudio de impacto ambiental para determinar los impactos positivos y 
negativos.  






























2.1. Tipo y diseño de investigación  
Descriptivo-Simple -No Experimental- Transversal 
Según el diagrama que se presenta:  
M   O 
Cual:  
M: área de dominio de dicho proyecto  
O: toda toma de datos que ayude en su realización  
2.2. Operacionalización de variables  

















































La topografía se ha 
definido como la ciencia 
encargada de determinar 
la posición de puntos 
sobre la Tierra y la 
representación en un 
plano de una porción de 
la superficie. (Rincón y 
Vargas, 2017, p. 10) 
La realización del 
levantamiento topográfico 
busca representar el 
terreno para poder ver la 
ruta que tiene y evaluarla 
si es que cumple con todo 















Esta analiza el 
comportamiento, 
utilización y 
propiedades, del suelo 
como elemento 
estructural, las 
alteraciones y resistencia 
del suelo ofrezcan, 
durabilidad, estabilidad y 
seguridad de las 
estructuras.  
 (Escobar, 2002, p.05) 
Se hará un reconocimiento 
del tramo a tratar para 
luego hacer las respectivas 
calicatas, extraer muestras 
y llevar al laboratorio para 
clasificarlos según 
AASTHO y SUCS y así 
saber con qué suelo se está 
trabajando. 
Contenido de humedad 
(%) 
 
Granulometría (%)  
Límites de consistencia 
(%) 
 
Proctor Modificado (%)  
CBR (%)  
Estudio 
Hidrológico y 
Diseño de Obras 
La hidrología en 
ingeniería estudia a una 
rama que incluye aquella 
Para la realización del 
estudio hidrológico lo 
primero que se debe 
Cuencas (km2)  






de Arte fracción del campo de la 
hidrología que incumben 
al operación y diseño de 
proyectos de ingeniería 
para la explotación y 
control del agua 
(Aparicio, 1992, p.34).                                    
Se basa en el estudio 
hidrológico el cual nos 
brinda la precipitación 
pluvial que es lo más 
fundamental para el 
diseño. (Manual de 
Hidrología, Hidráulica y 
Drenaje, 2016, p.69). 
considerar es el tamaño de 
la cuenca como factor 
hidrológico, en el cual el 
caudal aportado estará en 
función a las condiciones 
climáticas, fisiográficas, 
topográficas, tipo de 
cobertura vegetal, tipo de 
manejo de suelo y 
capacidad de 
almacenamiento.              Se 
diseñarán obras de arte 
tales como cunetas, 
alcantarillas, etc.  para 
evacuar las 
precipitaciones pluviales 
que ocurran en todo el 








Alcantarillas (und.)  
Cunetas (und.)  
Diseño 
Geométrico de la 
carretera 
Se clasificará la carretera 
en estudio según la 
demanda y la orografía, 
además  se analizará el 
tipo de vehículo con el 
que se diseñará, las 
características del 
tránsito, las velocidades 
Se utilizará la DG-2018 
para recopilar información 
y parámetros que ayuden a 
la realización de este, con 
dimensiones y 
alineamientos tales que su 
capacidad resultante 
satisfaga la demanda del 
Índice Medio Diario 
Anual (IMD) (veh. /día) 
 
Velocidad de Diseño 
(m/s) 
 







de diseño y la distancia 
de visibilidad en la 
carretera;  así  mismo se 
tendrá en cuenta criterios 
para realizar el diseño 
geométrico en planta 
donde se encuentra los 
tramos tangentes, el 
sobre ancho , las curvas 
circulares, compuestas y 
de vuelta; como también 
el diseño geométrico en  
perfil que cuenta de 
pendientes máximas y 
mínimas y curvas 
verticales; y por último el 




Pendiente Máxima (%)  
Talud Corte (%)  
Radio mínimo (ml)  
Peralte (%)  
Capa de Afirmado (m2)  





consecuencia que elabora 
una determinada 
actividad humana sobre 
el medio que nos rodea. 
(Gutiérrez y Sánchez, 
2005, p.15) 
Se debe identificar la 
prevención, supervisión, 
control y corrección 
anticipada de los impactos 
ambientales negativos 
proveniente de las 
actividades humanas 
manifestadas por medio de 
proyectos de inversión. 
Impacto Negativo (%)  






















Se interpreta como la 
evaluación adelantada de 
la cantidad en dinero 
indispensable para 
ejecutar el proyecto, y 
este da como resultado el 
costo y el presupuesto 
total de una obra. 
(Beltrán, 2012, p.03)  
Para un proyecto siempre 
se debe realizar el estudio 
de costos y presupuestos 
se realizará el análisis de 
precios unitarios, los 
costos directos e 
indirectos, todo ello en 
programas como S10, 
Excel para finalmente dar 
como resultado el 
presupuesto de dicha 
carretera. 




Insumos (S/.)  
Análisis de costos 
unitarios (S/.) 
 





2.1 Población, muestra y muestreo  
 
- Población: Tramo AA.HH. Fujimori, AA.HH. San Carlos Alto, desvío Porvenir y 
toda zona beneficiada. 
- Muestra: comprendida por el AA.HH. Fujimori, AA.HH. San Carlos Alto y desvío 
Porvenir con una longitud de 10+100 km. 
- Muestreo: No probabilístico 
 





Instrumento: Material Topográficos: 



















2.3 Procedimiento  
 
Los resultados se obtuvo in situ empleando instrumentos y material topográfico. El 
registro se hizo por medio de un cuaderno de campo y fotografías.  
Se realizaron calicatas a cada kilómetro para ser analizadas en el laboratorio con la 
finalidad de obtener resultados de dichos estudios. 
Posteriormente se cumplió con los diferentes estudios para llevar a cabo este proyecto 
y llegar a los objetivos trazados. 
 
2.4 Métodos de análisis de datos 
 
La presente investigación de carreteras se utilizó AutoCAD Civil 3D para poder pasar 
los puntos del estudio topográfico, EXCEL para poder procesar todos los datos, S10 
PRESUPUESTO para poder realizar los diferentes estudios del proyecto, MS 
PROJECT para realizar un cronograma del proyecto, Word para poder armar el 
informe del presente proyecto, así como otros programas a necesitar.  
 
2.5 Aspectos éticos 
 
Se utilizó datos de fiel recojo, para la presente investigación se procedió a informar a 
la población para que no se sientan sorprendidos con el trabajo a realizar, los cual 
















3.1 Estudio Topográfico 
3.1.1 Generalidades 
La tesis: “Diseño para el mejoramiento de la carretera del tramo AA.HH. 
Fujimori – Desvío Porvenir, distrito Chao, provincia Virú-La Libertad”. Fue 
indispensable realizar estudios topográficos con la normatividad técnica vigente.  
Los trabajos ejecutados en esta tesis expresan como se lograron los resultados de 
dicho estudio. Ya que estos datos son de mucha consideración para los diferentes 
diseños que se realizaran a lo largo del proyecto. 
 
3.1.2 Ubicación 
Departamento: La libertad 
Provincia: Virú 
Distrito: Chao  
Tramo: AA. HH Fujimori-Desvió Porvenir   
 
3.1.3 Reconocimiento de la zona 
Para ello se procedió a reconocer la zona en estudio y así poder alcanzar datos 
que nos favorezca al momento de realizar el levantamiento topográfico y 
determinar las características topográficas del tramo y así tener un mejor criterio 
al momento de realizar el levantamiento en sí. Todo ello para lograr una mejor 
exactitud y poder reducir el tiempo de trabajo.  
 
3.1.4 Metodología de trabajo 
El trabajo realizado en la zona fue ejecutado según las normas establecidas ante 










(02) tesistas.  
(01) topógrafo.  
(01) ayudante.  
 
3.1.4.2 Equipos 
(01) estación total  
(01) GPS Navegador  
(01) trípode de estación total  
(03) prismas  
(01) wincha 50 metros  










3.1.5.1 Levantamiento topográfico de la zona 
Se empleo el método de poligonal abierta, con ayuda de un GPS navegador, 
se tomaron los puntos de inicio y final de la carretera, luego con la estación 
total se procedió hacer el levantamiento de la poligonal abierta. Todo este 
desarrollo se hizo guiándose de la carretera (trocha carrozable) existente.  
En el levantamiento topográfico nos demoramos aproximadamente unos 4 
días, obtenida la información en campo se procesó todos los datos obtenidos 






3.1.5.2 Puntos de georreferenciación 
Se obtuvo con el GPS navegador datos en coordenadas UTM en el Sistema 
Geodésico Mundial (WGS 84). 
 
3.1.5.3 Puntos de estación 
Se tomaron en cuenta los puntos de inicio y fin de la zona de estudio, para 
obtener una longitud real de la misma. 
 
 Punto Inicial (AA. HH Fujimori)  
 




Norte  9055483.457  
Este  756556.896 
Elevación  97.49  
 
 
 Punto Final (Desvió Porvenir)  
 
Ubicación con Coordenadas UTM:  
 
Tabla 2: Coordenadas punto final 
 
COORDENADAS 
Norte  9060847.188  
Este  762963.783 
Elevación  193.23  
 
 
3.1.5.4 Toma de detalles y rellenos topográficos 
Identificar estructuras que afectan la realización del proyecto, tales como 
viviendas, postes, accesos, entre otros. El relleno topográfico para completar 
la franja de terreno para diseño geométrico y brindar un detalle del terreno 
natural ha sido levantado con puntos transversales a cada 20 metros a partir 
del eje. 





3.1.5.5 Códigos utilizados en el levantamiento topográfico 
Se utilizaron:  
 
E1: Estación    A: Inicio 
B: Final    I: Izquierda   
D: Derecha    PC Inicio de la curva 
BM: Bench Mark  PT: Punto de tangencia  
 
3.1.6 Trabajo de gabinete 
3.1.6.1 Procesamiento de la información de campo y dibujo de planos 
Luego de realizar un estudio topográfico obtuvimos datos los cuales se 
almacenaron en una hoja de Excel. La información se procesó en el 
AutoCAD Civil 3D en su versión 2018. Posteriormente se elaboró las curvas 
de nivel y la preminencia del terreno. 
Finalmente se obtuvo los siguientes planos: 
- Ubicación del Proyecto 
- Topográfico  
 
3.2 Estudio de mecánica de suelos y cantera 
3.2.1 Estudio de suelos 
3.2.1.1 Alcance 
El resultado es apropiado para este proyecto: “Diseño para el 
mejoramiento de la carretera del tramo AA.HH. Fujimori – Desvío 
Porvenir, distrito Chao, provincia Virú - La Libertad”. De lo cual solo se 
aplican para esta tesis.  
 
3.2.1.2 Objetivos 
Realizar el estudio de suelos a la carretera y obtener las características del 






3.2.1.3 Descripción del proyecto 
Caseríos: AA. HH Fujimori- Desvió Porvenir   
Distrito: Chao  
Provincia: Virú   
Departamento: La libertad  
 
3.2.1.4 Descripción de los trabajos 
En este trabajo hay 11 calicatas, 10 calicatas del tramo y 1 de la cantera, 
de dimensiones: 1.00 m (ancho) x 1.00 m (largo) x 1.50 m (profundidad), 
estas situadas a cada 1 km de toda la longitud de la carretera.  
Obtenido el material se aseguró las muestras para posteriormente llevarlas 
al laboratorio para los ensayos determinados. 
 
Número de calicatas:  
Para ello se recurrió al Manual de Carreteras “Suelos y Pavimentos”. 2016 
 para considera los criterios que esta nos brinda para poder perfeccionar el 
proyecto. 
 
Tabla 3: Numero de calicatas para exploración de suelos 
Tipo de 
Carretera 






IMDA ≤ 200 
veh/día 
1.50 metros 
respecto al nivel 
de subrasante  
1 calicata x km Las calicatas se 
ubicarán 
longitudinalmente 
y en forma 
alterna. 









Tabla 4: Numero de ensayos MR y CBR 
Tipo de Carretera Número Mínimo de Calicatas 
Carretera de Bajo Volumen de 
Transito: 
IMDA ≤ 200 veh/ día 
Cada 3 km se realizará un 
CBR 
Fuente: Manual de Carreteras “Suelos y Pavimentos” 
 
Ubicación de calicatas: 
Se realizaron diez (10) calicatas en todo el recorrido del tramo ubicadas en cada 
kilómetro de la carretera, la excavación fue a cielo abierto, como se presenta a 
continuación: 
Tabla 5: Numero de calicatas y Ubicación 
CALICATA UBICACIÓN PROF. ESTRATO 
Nº ESTRATO 
C-1 E-1 Km 01+000 1.50 
C-2 E-1 Km 02+000 1.50 
C-3 E-1 Km 03+000 1.50 
C-4 E-1 Km 04+000 1.50 
C-5 E-1 Km 05+000 1.50 
C-6 E-1 Km 06+000 1.50 
C-7 E-1 Km 07+000 1.50 
C-8 E-1 Km 08+000 1.50 
C-9 E-1 Km 09+000 1.50 
C-10 E-1 Km 10+000 1.50 











Resumen de ensayos:  
De las diez calicatas realizadas se obtuvo:  
 
 Tabla 6: Resumen de Valores del Ensayo  


























C-1 E-1 3.48 4.07 54.63 41.30 NP NP NP SP A-1-a (0) 1.763 6.54 29.40 24.89 
C-2 E-1 3.70 1.91 45.68 52.41 NP NP NP GP A-1-a (0)     
C-3 E-1 2.00 1.00 64.61 34.39 NP NP NP SP A-1-a (0)     
C-4 E-1 2.18 1.79 62.59 35.63 NP NP NP SP A-1-a (0) 1.765 7.05 27.66 19.76 
C-5 E-1 3.61 1.23 36.75 62.02 NP NP NP GP A-1-a (0)     
C-6 E-1 4.02 1.70 42.92 55.39 NP NP NP GP A-1-a (0)     
C-7 E-1 2.52 1.73 47.66 50.61 NP NP NP GP A-1-a (0) 1.821 5.81 66.25 55.73 
C-8 E-1 2.32 1.86 38.11 60.03 NP NP NP GW A-1-a (0)     
C-9 E-1 10.89 55.59 43.01 1.40 24 20 4 ML-
CL 
A-4 (0)     
C-10 E-1 10.98 56.76 42.54 0.69 17 15 2 ML A-4(0) 1.782 11.67 6.86 5.90 




3.2.2 Estudio de cantera 
3.2.2.1 Identificación de cantera 
Mediante la inspección se pudo identificar una cantera el cual es un 
estrato E-x con una profundidad de 1.50 m, la cual servirá para mejorar 
la sub rasante en los tramos donde el CBR no cumpla con lo especificado. 
 
3.2.2.2 Evaluación de las características de la cantera 
Luego de haber adquirido la muestra  y llevado al laboratorio para realizar 










Tabla 7: Resumen de valores de ensayo de la cantera 
CALICATA 
Nº ESTRATO PROFUNDIDAD 






CH % 2.17 
Finos % 0.72 
Arenas % 48.10 
Gravas % 51.18 
LL % NP 
LP % NP 














CBR 95% 55.73 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos y Materiales-UCV 
 
 
3.2.3 Estudio de fuente de agua 
3.2.3.1 Ubicación 
Rio Huamanzaña, su fuente se encuentra en el cerro Ururupa. Siendo esta 
la importante fuente de abastecimiento del recurso hídrico. 
 
3.3 Estudio hidrológico y obras de arte 
3.3.1 Hidrología 
3.3.1.1 Generalidades 
Todo proyecto es importante realizar los diferentes estudios. Ya que de 
ellas dependerá el beneficio de la carretera. Se sabe que la zona de 






El estudio está ubicado dentro de la ESTACIÓN METEOROLÓGICA 
SAN JOSÉ – VIRÚ, de la cual obtuvimos datos fundamentales para la 
realización. 
 
3.3.1.2 Objetivos del estudio 
Realizar el estudio hidrológico del proyecto para determinar los caudales 
y las fuertes precipitaciones que hay en la zona de estudio, para dar 
solución al drenaje de la carretera, para que así no altere la vida útil a la 
que está diseñada.  
Para ello se diseñarán obras de arte como cunetas y alcantarillas de alivio. 
 
3.3.1.3 Estudios hidrológicos 
Se desarrollaron estudios hidrológicos como: 
 Precipitaciones máximas anuales Distribuciones  
 Intensidad máxima  
 Regresión  
 Curva IDF (Intensidad-Duración-Frecuencia) 
 Características de las cuencas de drenaje  
 Cálculo de caudales de diseño para cunetas  
 Diseño de cunetas  
 Cálculo de caudales de diseño para aliviaderos  
 
3.3.2 Información hidrometeorológica y cartográfica 
3.3.2.1 Información pluviométrica 
La zona de estudio tiene una estación meteorológica de SENAMHI la cual 









Tabla 8: Serie de precipitaciones máximas en 24 horas (mm) estación meteorológica San José- Virú 
 
SERIE HISTÓRICA DE PRECIPITACIÓN MÁXIMAS EN 24 HORAS (MM) 
ESTACIÓN METEOROLÓGICA SAN JOSE-VIRU 
Estación  San José Latitud 08º 43` 30``  
78º 48` 32`` 
Departamento La Libertad 
Tipo Convencional  Longitud o Provincia  Virú  
  Altitud 97 m.s.n.m Distrito Virú  
 
REGISTRO AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PREC. 
MAX 
1 2002 0.00 5.18 1.60 0.50 0.00 0.23 0.00 0.00 0.40 0.40 2.40 1.33 5.18 
2 2003 0.00 0.88 0.27 0.53 0.60 0.31 0.20 0.00 0.00 0.00 1.00 5.66 5.66 
3 2004 0.60 2.55 2.00 0.20 0.40 0.20 0.30 0.02 0.01 0.03 0.11 0.00 2.55 
4 2005 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.20 
5 2006 0.20 1.27 0.60 0.55 0.20 1.00 0.00 0.20 0.00 0.40 0.00 0.30 1.27 
6 2007 0.20 3.80 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.40 
7 2008 1.60 1.00 4.80 0.40 0.00 2.60 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.80 
8 2009 0.20 0.00 2.20 5.80 0.00 4.40 2.20 0.80 0.60 0.27 0.40 0.20 5.80 
9 2010 2.62 7.00 2.87 4.74 2.09 0.22 0.11 0.10 0.10 0.10 1.97 6.59 7.00 
10 2011 1.92 1.17 1.50 11.70 0.96 0.11 0.10 0.07 0.10 0.00 0.10 0.10 11.70 
11 2012 5.37 7.89 9.46 9.43 2.85 0.41 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 2.69 9.46 
12 2013 2.03 4.04 19.34 6.20 0.16 0.10 0.10 0.02 0.00 0.17 1.06 0.42 19.34 
13 2014 2.00 2.38 10.29 3.36 6.55 0.58 0.20 0.11 0.00 0.00 0.36 2.44 10.29 
14 2015 8.83 5.41 19.37 14.23 4.25 1.01 0.15 0.06 0.00 0.00 0.00 0.42 19.37 
15 2016 1.77 10.23 8.14 6.52 0.40 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.25 10.23 
PROMEDIO 1.82 3.52 5.80 4.29 1.24 0.75 0.25 0.09 0.09 0.09 0.49 1.50  
PREC.MIN 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  
PREC.MAX 8.83 10.23 19.37 14.23 6.55 4.40 2.20 0.80 0.60 0.40 2.40 6.59  









Figura 1: Serie histórica de precipitaciones máximas en 24 horas (mm) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En la figura anterior en el mes de marzo es la precipitación máxima con 19.37 mm de lluvia y 
















3.3.2.2 Precipitaciones máximas en 24 horas 
 
Tabla 9: Precipitaciones máximas en 24 horas (mm) 
REGISTRO AÑO PREC.MAX.24 
HORAS 
1 2002 5.18 
2 2003 5.66 
3 2004 2.55 
4 2005 0.20 
5 2006 1.27 
6 2007 4.40 
7 2008 4.80 
8 2009 5.80 
9 2010 7.00 
10 2011 11.70 
11 2012 9.46 
12 2013 19.34 
13 2014 10.29 
14 2015 19.37 





















Con los resultados obtenidos de las precipitaciones máximas en 24 horas se grafica el 
histograma para determinarlas por cada año. 
Figura 2: Histograma de Precipitaciones Máximas en 24 horas (mm) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
3.3.2.3 Análisis estadísticos de datos hidrológicos 
Dichos datos que obtuvimos de la estación de San José- Virú, se 
analizaron por el programa HidroEsta (Método de Parámetros 
Ordinarios), del cual hallamos las diferentes modelos de distribuciones de 























Figura 3: Modelamiento de Distribución Normal (mm) 















Figura 4: Modelamiento de Distribución Log Normal 2 Parámetros (mm) 



















Figura 5: Modelamiento de Distribución Log Normal 3 Parámetros (mm) 














Figura 6: Modelamiento de Distribución Gamma 2 Parámetros (mm) 




















Figura 7: Modelamiento de Distribución Gamma 3 Parámetros (mm) 














Figura 8: Modelamiento de Distribución Gumbel (mm)  

















Figura 9: Modelamiento de Distribución Log Gumbel (mm) 
Fuente: Hidroesta 2 
 
 
Aplicación de la Prueba de Kolmogorov – Smirnov 
Se obtuvo los siguientes resultados en un tiempo de 15 años:  
Tabla 10: Valores críticos d para la prueba Kolmogorov- Smirnov 
TAMAÑO DE LA 
MUESTRA 
α= 0.10 α= 0.05 α= 0.01 
5 0.51 0.56 0.67 
10 0.37 0.41 0.49 
15 0.30 0.34 0.40 
20 0.26 0.29 0.35 
25 0.24 0.26 0.32 
Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje- MTC 2014 
 










Al efectuar todos los modelos de distribución, obtuvimos el mejor resultado siendo este el modelo de distribución LOG NORMAL 3 
PARAMETROS. 
Tabla 11: Cálculo de caudales del modelo de distribución 
AÑO DISTRIBUCIÓ
























N N GUMBEL 
DISTRIBUCIÓ
N N LOG 
GUMBEL 
500 24.35 146.55 37.94 39.53 30.89  
 
Los datos no 
se ajustan a la 
distribución 
Log Pearson 




200 22.64 103.40 32.25 34.29 27.58 28.94 369.14 
100 21.18 77.53 28.15 30.26 24.98 25.83 197.41 
50 19.61 56.61 24.20 26.18 22.29 22.70 105.33 
25 17.87 39.90 20.37 22.05 19.48 19.55 55.94 
20 17.26 35.31 19.17 20.71 18.54 18.53 45.55 
10 15.18 23.22 15.46 16.49 15.51 15.31 23.83 
5 12.65 13.97 11.77 12.16 12.20 11.95 12.13 
Δ 
teórico 




0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 0.3512 







Aplicación del Modelo de Frederich Bell  
Nos permite cuantificar la precipitación máxima en una etapa de retorno y a un tiempo de 
tormenta, tomando valores índices de 60 minutos y 10 años de periodo de retorno. 
La expresión se muestra a continuación: 
MODELO DE FREDERICH BELL 
𝑃𝑡
𝑇 = ( 0.21 𝑙𝑜𝑔𝑒𝑇 + 0.52)(0.54𝑡
0.25 − 0.50)𝑃60
10 
Es necesario determinar en primera instancia el valor de 𝑃60
10 del Modelo de Yance Tueros:  
 
Aplicando el Modelo de Frederich Bell, se obtiene los siguientes resultados: 
 





Pmax. 24 h 
Duración (t minutos) 
5 10 15 20 30 60 
500 37.94 2.84 4.26 5.20 5.94 7.06 9.27 
200 32.25 2.54 3.81 4.65 5.31 6.32 8.30 
100 28.15 2.32 3.47 4.24 4.84 5.75 7.56 
50 24.20 2.09 3.13 3.82 4.36 5.19 6.82 
25 20.37 1.86 2.79 3.41 3.89 4.63 6.08 
20 19.17 1.79 2.68 3.28 3.74 4.45 5.84 
10 15.46 1.56 2.34 2.86 3.26 3.88 5.07 
5 13.97 1.34 2.00 2.45 2.79 3.32 4.36 












Tabla 13: Intensidad máxima (mm/h) para diferentes duraciones (d) y periodos de retorno (t) 
 
T (Años) Pmax. 24 h Duración (t minutos) 
5 10 15 20 30 60 
500 37.94 34.12 25.54 20.81 17.81 14.12 9.27 
200 32.25 30.52 22.84 18.62 15.93 12.64 8.30 
100 28.15 27.80 20.81 16.96 14.51 11.51 7.56 
50 24.20 25.08 18.77 15.30 13.09 10.38 6.82 
25 20.37 22.36 16.73 13.64 11.67 9.26 6.08 
20 19.17 21.48 16.08 13.10 11.21 8.89 5.84 
10 15.46 18.76 14.04 11.44 9.79 7.77 5.07 
5 13.97 16.04 12.00 9.78 8.37 6.64 4.36 
Fuente: Elaboración Propia  
 
3.3.2.4 Curvas de intensidad – Duración – Frecuencia 
Es la probabilidad que se da en el periodo de retorno. El registro 
pluviógrafo de lluvia nos servirá para determinar las curvas IDF y 
finalmente identificar la lluvia más y diferente en cada año para que 
después realizar un estudio de series formadas. 
Se utilizó la siguiente formula: 
INTENSIDAD MAXIMA 
 





Antes de aplicar la formula se hizo una regresión dando como resultado lo 
siguiente: 
Tabla 14: Resultados del análisis de regresión 
 
Constante     1.503151 
Coeficiente X   0.162045 -0.52709 













Obteniendo estos resultados se aplicó la fórmula de la intensidad máxima:  
Del cual se obtuvo la siguiente tabla:  
 






Tabla 15: Intensidad- Duración- Frecuencia 
T 
(AÑOS) 
Pmax. 24 h DURACION (t, minutos) 
5 10 15 20 30 60 
500 146.55 37.33 25.90 20.92 17.98 14.52 10.07 
200 103.40 32.18 22.33 18.03 15.50 12.51 8.68 
100 77.53 28.76 19.96 16.12 13.85 11.18 7.76 
50 56.61 25.70 17.84 14.41 12.38 10.00 6.94 
25 39.90 22.97 15.94 12.87 11.06 8.93 6.20 
20 35.31 22.16 15.38 12.42 10.67 8.62 5.98 
10 23.22 19.80 13.74 11.10 9.54 7.70 5.34 
5 13.97 17.70 12.28 9.92 8.52 6.88 4.78 







Log K= 1.503151 
  
K= 31.850 










Figura 10: Curvas de Intensidad- Duración- Frecuencia 





3.3.3 Hidráulica y drenaje 
3.3.3.1 Drenaje superficial 
Busca prevenir el desperfecto de la vía, minimizando los impactos 
ocasionados para el medio ambiente. La importancia es recoger las aguas 
procedentes de quebradas o precipitaciones que corre sobre la carretera. 













3.3.3.2 Diseño de cunetas 
Para que estas transporten el agua proveniente de la superficie de 
rodadura y de los taludes superiores hacia las alcantarillas de alivio. Se 
diseñaron cunetas trapezoidales las cuales son hechas de mampostería.  
Con respecto a los taludes de las cunetas tenemos que tener en cuenta los 
daos del IMDA que es menor a 7500 veh. /día y además de ello que la 
V.D sea menor a 70 km/h. con todo esto se adopta un talud interior de 1.2. 
 
Tabla 16: Inclinación máxima del talud (v: h) interior de la cuneta 
V.D. (Km/h) I.M.D.A. (veh/día) 
<750 >750 
<70 1.2 1.3 
1.3 
>70 1.3 1.4 
Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje  
 
A. Cálculo Hidráulico de Cunetas 
- Caudal de Aporte (Q)  
Utilizaremos la siguiente expresión: 



















Tabla 17: Cálculo de caudales de diseño para cunetas 




CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS  
N° PRECIPITACIÓN Longitud 
(Km) 
Talud de corte Drenaje de carpeta de rodadura Q 
TOTAL 

































00+440.00 0.44 0.10 0.044 0.45 10 5.34 0.0294 0.0035 0.0015 0.20 10 5.34 0.0005 0.0299 
2 01+200.00 00+440.00 0.76 0.10 0.076 0.45 10 5.34 0.0508 0.0035 0.0027 0.20 10 5.34 0.0008 0.0516 
3 01+760.00 01+200.00 0.56 0.10 0.056 0.45 10 5.34 0.0374 0.0035 0.0020 0.20 10 5.34 0.0006 0.0380 
4 02+400.00 01+760.00 0.64 0.10 0.064 0.45 10 5.34 0.0428 0.0035 0.0022 0.20 10 5.34 0.0007 0.0434 
5 02.800.00 02+400.00 0.40 0.10 0.040 0.45 10 5.34 0.0267 0.0035 0.0014 0.20 10 5.34 0.0004 0.0271 
6 03+500.00 02+800.00 0.70 0.10 0.070 0.45 10 5.34 0.0468 0.0035 0.0025 0.20 10 5.34 0.0007 0.0475 
7 04+100.00 03+500.00 0.60 0.10 0.060 0.45 10 5.34 0.0401 0.0035 0.0021 0.20 10 5.34 0.0006 0.0407 
8 04+700.00 04+100.00 0.60 0.10 0.060 0.45 10 5.34 0.0401 0.0035 0.0021 0.20 10 5.34 0.0006 0.0407 
9 05+000.00 04+700.00 0.30 0.10 0.030 0.45 10 5.34 0.0200 0.0035 0.0011 0.20 10 5.34 0.0003 0.0204 
10 05+530.00 05+000.00 0.53 0.10 0.053 0.45 10 5.34 0.0354 0.0035 0.0019 0.20 10 5.34 0.0006 0.0360 
11 05+900.00 05+530.00 0.37 0.10 0.037 0.45 10 5.34 0.0247 0.0035 0.0013 0.20 10 5.34 0.0004 0.0251 
12 06+300.00 05+900.00 0.40 0.10 0.040 0.45 10 5.34 0.0267 0.0035 0.0014 0.20 10 5.34 0.0004 0.0271 
13 06+800.00 06+300.00 0.50 0.10 0.050 0.45 10 5.34 0.0334 0.0035 0.0018 0.20 10 5.34 0.0005 0.0339 
14 07+100.00 06+800.00 0.30 0.10 0.030 0.45 10 5.34 0.0200 0.0035 0.0011 0.20 10 5.34 0.0003 0.0204 
15 07+660.00 07+100.00 0.56 0.10 0.056 0.45 10 5.34 0.0374 0.0035 0.0020 0.20 10 5.34 0.0006 0.0380 
16 08+000.00 07+660.00 0.34 0.10 0.034 0.45 10 5.34 0.0227 0.0035 0.0012 0.20 10 5.34 0.0006 0.0231 
17 08+430.00 08+000.00 0.43 0.10 0.043 0.45 10 5.34 0.0287 0.0035 0.0015 0.20 10 5.34 0.0004 0.0292 
18 09+000.00 08+430.00 0.57 0.10 0.057 0.45 10 5.34 0.0381 0.0035 0.0020 0.20 10 5.34 0.0006 0.0387 
19 09+500.00 09+000.00 0.50 0.10 0.050 0.45 10 5.34 0.0334 0.0035 0.0018 0.20 10 5.34 0.0005 0.0339 
20 10+000.00 09+500.00 0.50 0.10 0.050 0.45 10 5.34 0.0334 0.0035 0.0018 0.20 10 5.34 0.0005 0.0339 
Distancia 
acumulada=  







- Capacidad de las Cunetas 
Para este cálculo se utilizaremos lo siguiente: 
ECUACIÓN DE MANNING 
𝑄 = 𝐴 𝑋 𝑉 𝑋 









Al estar el tramo del proyecto en una zona poco lluviosa se tomarán en cuenta las siguientes 
medidas de profundidad mínima y ancho mínimo como lo detallamos a continuación:  
 







Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje  
 
 
De la tabla que se muestra a continuación se consideró una zona con abundante 
vegetación la cual nos da un coeficiente “n” de 0.035, para poder proceder al diseño 
de la cuneta. 
 
Tabla 19: Valores de rugosidad “N” de Manning 
N SUPERFICIE 
0.035 Canales naturales con abundante vegetación  






REGIÓN PROFUNDIDAD ANCHO 
Seca (<400 mm/año) 0.20 0.50 







Utilizamos el software de HCanales con el fin de comprobar los cálculos obtenidos y 











FÓRMULAS BLOQUE (1) BLOQUE (2) TOTAL 
ÁREA 
 
0.0149 0.0810 0.0959 
PERÍMETRO 
 
















      H= 0.40






DIMENSIONES DE LA CUNETA
SUB BASE
BASE
BLOQUE (1) BLOQUE (2) TOTALFORMUL S
0.0959
0.93370.316 0.618
0.0149 0.0810𝐴𝑅 𝐴 =
   
2
 𝑚2 =
PERIMETRO = (  )2 +  2   = 
BLOQUE (1) BLOQUE (2) TOTALFORMULAS
0.0959
0.93370.316 0.618
0.0149 0.0810𝐴𝑅 𝐴 =
   
2
 𝑚2 =





Tabla 20: Cálculo Hidráulico de la Cuneta 
RELACIONES GEOMÉTRICAS 





HIDRÁULICA MOJADO HIDRÁULICO 
TRIANGULAR Y Z1 Z2 A P R T B H 
0.30 0.330 1.80 0.0959 0.9337 0.1027 0.6390 0.10 0.40 
 
  




RUGOSIDAD PENDIENTE TERRENO VELOCIDAD CAUDAL CAUDAL 
N S V Q Q 
0.035 0.010 0.6264 0.0600 0.0516 
 Fuente: Elaboración Propia  
 
Calculó el caudal máximo de la cuneta de sección triangular que fue de 0.060 m3/s, se adecua perfectamente porque sobrepasa al 
caudal de aporte siendo 0.0516 m3/s, también se determinó la velocidad del flujo que es de 0.6264 m/s, con lo que se comparó con 
los rangos de la siguiente tabla:  
 
Tabla 21: Velocidades máximas según el tipo de superficie 
 
TIPO DE SUPERFICIE MÁXIMA VELOCIDAD ADMISIBLE 
Terreno parcialmente cubierto de vegetación 0.60-1.20 








3.3.3.3 Diseño de alcantarilla 
Las alcantarillas serán de material TMC debido a la dureza y eficiencia 
de este material y contara con sección circular. En todo el tramo del 
proyecto se colocarán 19 alcantarillas de alivio, lo ayudara a evacuar las 
aguas provenientes de las cunetas. En la siguiente tabla se muestra en que 
kilometro se encontraran cada una de estas: 
Tabla 22: Alcantarillas de alivio en el proyecto 
 





















Fuente: Elaboración Propia 
 
- Caudal de Aporte 











Tabla 23: Cálculo de caudales de diseño para alcantarillas de alivio 
  
CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS  
N° PRECIPITACIÓN Longitud 
(Km) 
Talud de corte Drenaje de carpeta de rodadura Q 
TOTAL 

































00+440.00 0.44 0.10 0.044 0.45 40 6.52 0.0359 0.0035 0.0015 0.20 40 6.52 0.006 0.0364 
2 01+200.00 00+440.00 0.76 0.10 0.076 0.45 40 6.52 0.0619 0.0035 0.0027 0.20 40 6.52 0.0010 0.0629 
3 01+760.00 01+200.00 0.56 0.10 0.056 0.45 40 6.52 0.0456 0.0035 0.0020 0.20 40 6.52 0.0007 0.0464 
4 02+400.00 01+760.00 0.64 0.10 0.064 0.45 40 6.52 0.0522 0.0035 0.0022 0.20 40 6.52 0.0008 0.0530 
5 02.800.00 02+400.00 0.40 0.10 0.040 0.45 40 6.52 0.0326 0.0035 0.0014 0.20 40 6.52 0.0005 0.0331 
6 03+500.00 02+800.00 0.70 0.10 0.070 0.45 40 6.52 0.0571 0.0035 0.0025 0.20 40 6.52 0.0009 0.0579 
7 04+100.00 03+500.00 0.60 0.10 0.060 0.45 40 6.52 0.0489 0.0035 0.0021 0.20 40 6.52 0.0008 0.0497 
8 04+700.00 04+100.00 0.60 0.10 0.060 0.45 40 6.52 0.0489 0.0035 0.0021 0.20 40 6.52 0.0008 0.0497 
9 05+000.00 04+700.00 0.30 0.10 0.030 0.45 40 6.52 0.0245 0.0035 0.0011 0.20 40 6.52 0.0004 0.0248 
10 05+530.00 05+000.00 0.53 0.10 0.053 0.45 40 6.52 0.0432 0.0035 0.0019 0.20 40 6.52 0.0007 0.0439 
11 05+900.00 05+530.00 0.37 0.10 0.037 0.45 40 6.52 0.0302 0.0035 0.0013 0.20 40 6.52 0.0005 0.0306 
12 06+300.00 05+900.00 0.40 0.10 0.040 0.45 40 6.52 0.0326 0.0035 0.0014 0.20 40 6.52 0.0005 0.0331 
13 06+800.00 06+300.00 0.50 0.10 0.050 0.45 40 6.52 0.0408 0.0035 0.0018 0.20 40 6.52 0.0006 0.0414 
14 07+100.00 06+800.00 0.30 0.10 0.030 0.45 40 6.52 0.0245 0.0035 0.0011 0.20 40 6.52 0.0004 0.0248 
15 07+660.00 07+100.00 0.56 0.10 0.056 0.45 40 6.52 0.0456 0.0035 0.0020 0.20 40 6.52 0.0007 0.0464 
16 08+000.00 07+660.00 0.34 0.10 0.034 0.45 40 6.52 0.0277 0.0035 0.0012 0.20 40 6.52 0.0004 0.0281 
17 08+430.00 08+000.00 0.43 0.10 0.043 0.45 40 6.52 0.0350 0.0035 0.0015 0.20 40 6.52 0.0005 0.0356 
18 09+000.00 08+430.00 0.57 0.10 0.057 0.45 40 6.52 0.0465 0.0035 0.0020 0.20 40 6.52 0.0007 0.0472 
19 09+500.00 09+000.00 0.50 0.10 0.050 0.45 40 6.52 0.0408 0.0035 0.0018 0.20 40 6.52 0.0006 0.0414 
20 10+000.00 09+500.00 0.50 0.10 0.050 0.45 40 6.52 0.0408 0.0035 0.0018 0.20 40 6.52 0.0006 0.0414 
Distancia 
acumulada=  









- Cálculo Hidráulico de Aliviaderos 
Procedimos a utilizar el software de HCanales con la respectiva formula de 
Manning, con el fin de verificar los caudales y adoptar un buen caudal para la 
alcantarilla. 






Tabla 24:CÁLCULO hidráulico de alcantarilla de alivio 
SECCIÓN TIRANTE ÁNGULO 
RADIO 
ÁREA PERÍMETRO RADIO ESPEJO 
DE AGUA 
ALTURA 
HIDRÁULICA MOJADO HIDRÁULICO 
CIRCULAR Y θ A P R T H 
0.300 3.142 0.1414 0.9425 0.1500 0.60 0.40 
 




RUGOSIDAD PENDIENTE TERRENO CAUDAL 
 
CAUDAL 
n S Q 
 
Q 
0.035 0.010 0.1140 0.0629 
Fuente: Elaboración Propia  
 
El caudal calculado es de 0.0629 m3/s, por lo que con la fórmula de Manning y utilizando el software obtuvimos un nuevo 










3.3.4 Resumen de Obras de Arte 
 
Tabla 25: Resumen de Obras de Arte 









N° PROGRESIVA OBRA DE ARTE DIÁMETRO 
1 00+440.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
2 01+200.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
3 01+760.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
4 02+400.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
5 02+800.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
6 03+500.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
7 04+100.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
8 04+700.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
9 05+000.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
10 05+530.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
11 05+900.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
12 06+300.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
13 06+800.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
14 07+100.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
15 07+660.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
16 08+000.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
17 08+430.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 
18 09+000.00 Alcantarilla de alivio 24¨ 





3.4 Diseño Geométrico de la carretera 
3.4.1 Generalidades 
Para esta carretera se basará en ejecutar el trazo de esta según el terreno 
obtenido mediante la topografía, de acuerdo a la normativa actualizad del 
Diseño Geométrico de la Carretera DG-2018. En primer lugar, se realiza 
una clasificación de la carretera, establecer criterios básicos ya sea en 
planta en perfil y en secciones transversales. Para mejorar el ámbito 
económico, social basándose en la transitabilidad vehicular, dando 
bienestar a la población. 
 
3.4.2  Normatividad 
Se empleó criterios y parámetros del diseño de carreteras establecidos por 
la normativa vigente, el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico (DG-
2018), sugerida por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y el 
Manual de Carreteras: Sección Suelos y Pavimentos, con la finalidad de 
tener el mejor proyecto de investigación.  
 
3.4.3 Clasificación de las carreteras 
Se dan de dos maneras: por su demanda, que está referida directamente por 
el Índice Medio Diario Anual (IMDA) y por su orografía, donde predomina 
el terreno por donde pasa la el proyecto. 
 
3.4.3.1 Clasificación por demanda 
Es una Carretera de III Clase ya que tiene un IMDA menos a 400 veh/día, 









3.4.3.2 Clasificación por su orografía 
Tenemos un Terreno Plano (tipo1), porque su terreno tiene una 
pendiente longitudinal de 1.65% y pendiente transversal de 1% al eje de 
la vía, por lo tanto, al estar en una zona plana fue mínimo el movimiento 
de tierras y no causó mayor dificultad en su trazo. 
 
3.4.4 Estudio de tráfico 
3.4.4.1 Generalidades 
Con el estudio de tráfico y el índice medio diario anual (IMDA) se realizó 
el diseño de pavimento por lo que, es importante para establecer algunos 
parámetros y características para el diseño. 
 
3.4.4.2 Conteo y clasificación vehicular 
En una semana (7 días) se realizó, en el horario de 7:00- 22:00 pm en el 
cual se pudo hacer la clasificación de los vehículos. 
- Estaciones de conteo 
Se contó con 2 estaciones para la contabilización vehicular a lo largo del 
tramo y fueron ubicados en zonas estratégicas para facilitar dicho conteo.  
Tabla 26: Estaciones de Conteo Vehicular 
Estación Ubicación Tramo Días Fecha 
E1 AA.HH. Fujimori AA.HH. Fujimori-
San Carlos 
7 13/05/2019 
E2 Porvenir San Carlos-Desvió 
Porvenir 
7 13/05/2019 
Fuente: Elaboración Propia  
 
3.4.4.3 Metodología 
Se constituyó dos estaciones E-1, E-2 para el conteo vehicular y se colocó 
a una persona por turno (mañana y noche), para así realizar el registro del 
tráfico. El conteo se realizó en cada sentido desde AA. HH Fujimori- San 
Carlos, luego San Carlos- Desvió el Porvenir. De los resultados obtenidos 
al realizar el conteo vehicular durante siete días, se obtuvo un resumen por 





3.4.4.4 Procesamiento de la información 
Promedio diario se ejecuta con el formato que se anotó en campo al realizar 
el conteo vehicular en la estación E-1 y E-2, del tramo AAHH. Fujimori-
San Carlos y San Carlos Desvió Porvenir fue por cada día y comprende 
información por Entrada y Salida, haciendo la clasificación vehicular 
durante las 15 horas.  
Este procesamiento se hizo en una hoja de cálculos (Excel) donde se podrá 
hallar el IMD promedio y conocer el factor de corrección además se 




3.4.4.5 Determinación del índice medio diario (IMD) 
- Estación 1: AA.HH. FUJIMORI-SAN CARLOS 
El conteo vehicular se hizo durante una semana de 7:00 a.m. a 7:00 p.m., 
lo cual se tomó en cuenta desde el pueblo AA. Fujimori hasta San Carlos, 
obteniéndose la siguiente tabla: 
Figura 11: IMD Estación E-01 AA.HH. Fujimori-San Carlos (ENTRADA) 





Figura 12: IMD Estación e-01 San Carlos- AA.HH. Fujimori (SALIDA) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura 13: IMD Estación E-01 AA.HH. Fujimori-San Carlos (AMBOS) 












CLASIFICACIÓN VEHICULAR- ESTACIÓN 1 













TIPO DE VEHÍCULO 
 
Figura 14: IMD Según la Clasificación Vehicular en la Estación 1 



















VARIACIÓN HORARIA-ESTACIÓN 1 













Figura 15: IMD Según la Variación Horario en la Estación 1 
Fuente: Elaboración Propia 
 
- Estación 2: San Carlos – Desvió Porvenir  
El conteo vehicular que se realizo fue 7 días continuo de 7:00 a.m. a 10:00 p.m., 
desde el pueblo San Carlos hasta Desvió Porvenir, teniendo como resultados la 
siguiente tabla 
Figura 16: IMD Estación E-01 San Carlos- Desvió Porvenir (ENTRADA) 






Figura 17:IMD Estación E-01 Desvió Porvenir- San Carlos (SALIDA) 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 18: IMD Estación E-01 San Carlos -AA. HH Fujimori (AMBOS 














CLASIFICACIÓN VEHICULAR-ESTACIÓN 2 













TIPO DE VEHÍCULO 
Figura 19:IMD Según la Clasificación Vehicular en la Estación 2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
VARIACIÓN HORARIA-ESTACIÓN 2 













Figura 20: IMD Según la Variación Horario en la Estación 2 







3.4.4.6 Resultados del conteo vehicular 
Al acabar con el conteo vehicular de los siete días, empezamos a realizar 
los cálculos para así obtener el resumen total de todos los vehículos del 











TRAMO SAN CARLOS- DESVIO PORVENIR 
CODIGO DE LA ESTACION  E-1 
ESTACION  AA. HH. FUJIMORI  
Dia Sentido Auto 
movil 
Camioneta Camioneta rural Micro Omnibus Camion Semitraylers TOTAL 





























































11 Desvio Porvenir- 
San Carlos 





























































9 Desvio Porvenir- 
San Carlos 





























































8 Desvio Porvenir- 
San Carlos 




































































12 Desvio Porvenir- 
San Carlos 





























































17 Desvio Porvenir- 
San Carlos 





























































13 Desvio Porvenir- 
San Carlos 









































































4 Desvio Porvenir- 
San Carlos 






























































63 Desvio Porvenir- 
San Carlos 
Ambos 64 39 0 0 3 0 31 10 0 6 0 0 0 153 
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TRAMO SAN CARLOS- DESVIO PORVENIR 
CODIGO DE LA ESTACION  E-2 
ESTACION  PORVENIR   
Dia Sentido Auto 
movil 
Camioneta Camioneta rural Micro Omnibus Camion Semitraylers TOTAL 






























































Desvio Porvenir- San 
Carlos 































































19 Desvio Porvenir- San 
Carlos 






























































14 Desvio Porvenir- San 
Carlos 





































































12 Desvio Porvenir- San 
Carlos 





























































15 Desvio Porvenir- San 
Carlos 





























































12 Desvio Porvenir- San 
Carlos 











































































11 Desvio Porvenir- 
San Carlos 






























































83 Desvio Porvenir- 
San Carlos 
Ambos 95 25 42 6 0 0 36 4 0 0 0 0 0 208 
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3.4.4.7 IMDa por estación 
 
IMDA: Representa la mitad numérico de todos los días del año  
El MTC establece el IMDA a través de la siguiente formula:  
 
𝐼𝑀𝐷𝑎 = 𝐼𝑀𝐷𝑆 𝑋 𝐹𝐶  
 
IMDa= índice medio anual  
IMDa= índice medio diario de cada uno de los días contados  
FC = Factores de Corrección  
 
Para encontrar el IMDa, la misma entidad fórmula conteo de vehículos por 










𝑉(𝑙𝑢𝑛,𝑚𝑎𝑟,𝑚𝑖𝑒.𝑗𝑢𝑒.𝑣𝑖𝑒.𝑠𝑎𝑏,𝑑𝑜𝑚 ) = Volumen clasificado día laboral  
 
𝑉(𝑠𝑎𝑏 ) = Volumen clasificado de sábado 
 









-IMDA para la estación E – 01: AA.HH. Fujimori – San Carlos 
 










































E-1 E 9 4 2 - - - - 3 - - - - 
S 9 3 3 - - - - 2 1 - - - 
E+S 18 7 5 - - - - 5 1 - - - 
% 100
.00 
38.9 27.8 - - - - 27.8 5.6 0.0 0.0 0.0 
Fuente: Elaboracion Propia   
 
CLASIFICACIÓN VEHICULAR-ESTACIÓN 1 













TIPO DE VEHÍCULO 
 
Figura 21: IMDA Según la Clasificación Vehicular- Estación 1 




VARIACIÓN HORARIA-ESTACIÓN 1 






















 Figura 22: IMDA Según Variación Horaria- Estación 1 






- IMDA para la estación E – 02: AA.HH. Fujimori – San Carlos 
 











































E-2 E 13 7 - 4 . . . 2 . . . . 
S 9 6 1 1 . . . 1 . . . . 
E+S 22 13 1 5 . . . 3 . . . . 
% 100 59.1 4.5 22.7 0 0 0 13.6 0 0 0 0 
Fuente: Elaboracion Propia  
  
CLASIFICACIÓN VEHICULAR-ESTACIÓN 2 












TIPO DE VEHÍCULO 
Figura 23: IMDA Según la Clasificación Vehicular- Estación 2 
Fuente: Elaboración Propia 
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VARIACIÓN HORARIA-ESTACIÓN 2 













Figura 24: IMDA Según la Variación Horaria- Estación 2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.4.4.8 Proyección de tráfico 
Según el INEI en un análisis de 20 años define la tasa de crecimiento 
de 1.30% aplicable en vehículos ligeros, y para 1.70% para vehículos 
pesados. 
 
Tabla 29: Tasa de crecimiento de la población por departamento 
 
DEPARTAMENTO AÑOS 
1995-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2015 
PERU 1.70 1.60 1.50 1.30 
LA LIBERTAD 1.80 1.70 1.50 1.30 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática- INEI 
 
 
Tabla 30: PBI Tasa Anual Departamental del PBI 
PERU 0.90 
LA LIBERTAD 1.70 






3.4.4.9 Tráfico generado 
Es ocasionado por el intercambio vial. Debido a que se trata de un 
tráfico generado de 15% a razón del tráfico normal. 
 
3.4.4.10 Tráfico total 
Sumamos los tráficos obtenidos (tráfico normal y tráfico generado), y 
así poder emplear la siguiente formula: 
𝑇𝑛 = 𝑇0 (1 + 𝑟)
(𝑛−1) 
 
Los resultados obtenidos del tráfico total van por periodos y por cada tipo de 
vehículo como se muestra a continuación: 
 
Figura 25: Tráfico total E-01 




Figura 26: Tráfico total E-2 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.4.4.11 Cálculo de ejes equivalentes 
Se determinaron todas las repeticiones de carga en cada una de las 
estaciones puestas a lo largo del tramo y así poder obtener el mayor 
resultado de ejes equivalentes para proceder con el diseño. 
Las siguientes tablas detallan los resultados obtenidos: 
- EE en la Estación 1 
Tabla 31: Numero de repeticiones de ejes equivalentes 8.2 Tn en la estación 1 
















N° Repeticiones de 




Automóvil 10 10.61 38727 0.0027 105 0.50 1.00 53 
Camioneta 7 10.61 27109 0.0427 1158 0.50 1.00 579 
Camioneta 
rural 
0 10.61 0 0.0427 0 0.50 1.00 0 




Ómnibus 2E 1 10.8 3942 4.5037 17754 0.50 1.00 8877 
Ómnibus 3E 0 10.8 0 0.0000 0 0.50 1.00 0 
Camión 2E 6 10.8 23652 3.4772 82243 0.50 1.00 41122 
Camión 3E 2 10.8 7884 2.5260 19915 0.50 1.00 9958 
Camión 4E 0 10.8 0 0.0000 0 0.50 1.00 0 
Semi 
Traylers 
1 10.8 3942 1.3731 5413 0.50 1.00 2707 
Traylers  0 10.8 0 0.0000 0 0.50 1.00 0 
Periodo de 
diseño 
10 años      63294 
Fuente: Elaboración Propia  
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- EE en la Estación 2 
Tabla 32: Numero de repeticiones de ejes equivalentes 8.2 Tn en la estación 2 





















Automóvil 17 10.61 65835 0.0027 178 0.50 1.00 89 
Camioneta 5 10.61 19363 0.0427 827 0.50 1.00 414 
Camioneta 
rural 
8 10.61 30981 0.0427 1323 0.50 1.00 662 






0 10.8 0 4.5037 0 0.50 1.00 0 
Ómnibus 
3E 
0 10.8 0 0.0000 0 0.50 1.00 0 
Camión 2E 6 10.8 23652 3.4772 82243 0.50 1.00 41122 
Camión 3E 1 10.8 3942 2.5260 9957 0.50 1.00 4979 
Camión 4E 0 10.8 0 0.0000 0 0.50 1.00 0 
Semi 
Traylers 
0 10.8 0 1.3731 0 0.50 1.00 0 
Traylers  0 10.8 0 0.0000 0 0.50 1.00 0 
Periodo de 
diseño 
10 años      47495 
Fuente: Elaboración Propia  
 
3.4.4.12 Clasificación de vehículo 
Conforme a las características geométricas y socioeconómicas se 
estableció un vehículo de diseño C – 2. 
Figura 27: Clasificación de Vehículo 













3.4.5 Parámetros básicos para el diseño en zona rural 
Se consideró la magnitud de transito que hay por la zona y además se vio 
las condiciones en las que se encuentra está, todo ello para considerar la 
seguridad vial. Por esto tomaremos consideraciones establecidas por los 
diferentes manuales de carretera que ayudaran a la elaboración de este 
proyecto. 
 
3.4.5.1 Índice medio diario anual (IMDA) 
Se estableció 2 estaciones y así conocimos el volumen y la carga 
vehicular que pasara por dicha zona del proyecto. 
 
3.4.5.2 Velocidad de diseño 
Es una carretera de tercera clase con orográfica Plana (tipo 1); con lo 
que se estableció una VD=40km/h. 
Se consideraron para la velocidad de diseño (VD), la cual tiene rangos 
de acuerdo a su clasificación y a su orografía.  
 
Tabla 33: Rangos de la velocidad de diseño en función a la clasificación de la carretera 
CLASIFICACIÓN OROGRAFÍA VELOCIDAD DE DISEÑO DE UN TRAMO HOMOGÉNEO 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Carretera de 
tercera clase 








3.4.5.3 Radios mínimos 
 
Dependerán de la VD y de la tasa máxima de peralte, para que al 
momento de conducir por ese tramo tenga mejor comodidad y 
seguridad. 








Tabla 34: Radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras 
Ubicación 
de la vía 
Velocidad 
de diseño 







40 8 0.17 50.4 50 
 
 
3.4.5.4 Anchos mínimos de calzada en tangente 
Una carretera de tercera clase, con un terreno plano y con una VD= 40 
km/hr, la calzada tendrá un ancho mínimo de 6.60 m. En el desarrollo 
de este proyecto se definirán los anchos mínimos de la calzada. 
 
Tabla 35: Radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras 
Clasificación Autopista Carretera 
Trafico 
Veh/día 







Segunda clase Tercera clase 




40 km/h       6.60 6.60 6.60 6.60  
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
 
3.4.5.5 Distancia de visibilidad 
La DG-2018 establece las distancias de visibilidad que debe tener la 
carretera para que permita al conductor hacer las maniobras necesarias 
con más seguridad. 
 
Distancia de Visibilidad de Parada 
Para que un vehículo se pueda detener al notar a un objeto  que se encuentra en su 











Por otro lado el manual de carretera nos da los siguientes parametros de visibilidad 
de distancia teniendo en cuenta la velocidad y las pendientes de bajada y de subida. 
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Tabla 36: Distancia de visibilidad de parada (metros) 
Velocidad de 
diseño 
Pendiente en baja Pendiente en 
subida 
 3% 6% 9% 3% 6% 9% 
40 km/h 50 50 53 45 44 43 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
Se estimó distancia de visibilidad de parada VD= 40 km/hr, para pendientes en 
bajada de 3% la distancia mínima no deberá ser menor de 50m y para pendientes 
en subida de 3% la distancia no deberá ser menos de 45m. 
 
Distancia de Visibilidad de Adelantamiento 
Al momento de diseñar la carretera tengamos en cuenta la maniobra que puede 
provocar el conductor al momento de sobrepasar a otro que va en el mismo sentido, 
sin que el conductor que este viajando en el sentido contrario modifique su 
velocidad.  Esta distancia tiene que facilitar realizar la maniobra con seguridad tal 





















Figura 28: Distancia de visibilidad de adelantamiento 





















MÍNIMA DE VISIBILIDAD DE 
ADELANTAMIENTO 
CALCULADA REDONDEADA 
40 km/h 36 51 266 270 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
Para el proyecto se optó por una distancia mínima de visibilidad de adelantamiento 
igual a 270 metros para una velocidad de diseño igual a 40 km/h. 
 
3.4.6. Diseño geométrico en planta 
3.4.6.1 Generalidades 
Se decidirá los parámetros y criterios adecuados. El diseño geométrico 
está conformado por tramos circulares y rectos, que acceden pasar en 
medio de ellos, de forma tranquila, donde se permite a los vehículos ir 
a una velocidad continua en gran parte de la carretera. La topografía del 
terreno determino la VD= 40 km/h, con lo cual se determinarán los 
radios de cada curva circular, de transición y de vuelta. 
 
3.4.6.2 Tramos en tangente 
Fija parámetros de distancias dependiendo a la velocidad de diseño, los 
cuales adoptamos de la siguiente tabla:  
 
Tabla 38: Longitudes de tramos en tangente 
V (Km/h) L mín.s (m) L min. O (m) L Max (m) 
40 56 111 668 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
3.4.6.3 Curvas circulares 
La DG-2018, define a estas curvas como arcos de circunferencia que tiene un 
solo radio las cuales unen dos tangentes consecutivas, obteniendo la proyección 




















Figura 29: Simbología de la curva circular 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
Radios mínimos:  
Se disponen para el recorrido de la vía teniendo en cuenta la velocidad de 







Además, el manual de carreteras nos brinda la tabla siguiente para facilitar la 
obtención de estos datos. 
 













40 8.0 0.17 50.4 50 










3.4.6.4 Curvas de transición 
Proporcionan un cambio gradual en la curvatura de la vía, ya sea desde 
un tramo recto hasta una curvatura de grado determinado o viceversa. 
Estas curvas son llamadas también curvas espirales, las cuales se trazan 
para evitar discontinuidad en la curvatura del trazo, teniendo así mayor 
seguridad al realizarlas y brindando comodidad. 
 
Tabla 40: Longitud mínima de curva de transición 
Velocidad Radio 
mínimo 




Longitud de transición 
calculada Redondeada 
40 50 0.5 8 43 37 40 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
 
En esta tesis se consideraron curvas de transición en algunas curvas simples y 
curvas de volteo, a las cuales se les consideran radios menores. 
 
Tabla 41: Radios que permiten prescindir de la curva de transición de tercera clase 
Velocidad de diseño Radio 
40 km/h 95 m 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
 
Además de ello, en el caso de carreteras de tercera clase las cuales utilicen curvas 
de transición se considera que la longitud no deberá ser menor ni mayor de: 
 
𝐿𝑚𝑖𝑛 = 0.0178 
𝑉3
𝑅
                     𝐿𝑚𝑎𝑥 = (24 𝑅)
0.5 
 
3.4.6.5 Curvas de vuelta 
Son utilizadas en laderas o en terrenos accidentados, donde se realizan 
para subir a cotas más altas, pero siempre teniendo en cuenta la 

















Figura 30: Curva de vuelta 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
La siguiente tabla indica los posibles valores para radios internos y externos 
según sea la maniobra requerida por el tipo de vehículo. Para este caso contamos 
con un vehículo C-2. 
 
 
Tabla 42: Radio exterior mínimo correspondiente a un radio interior adoptado 
Radio interior Ri (m) Radio exterior mínimo Re 
(m). Según maniobra prevista 
T2S2 C2 C2+C2 
7.0 14.50 16.50 18.25 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
3.4.7 Diseño geométrico en perfil 
3.4.7.1 Generalidades 
El diseño geométrico está conformado por rectas y curvas verticales 
convexas o cóncavas, vigiladas por el resalte del terreno, el 
planteamiento necesario de estas garantiza las distancias de visibilidad 
determinadas por la vía en estudio, esto nos va a permitir la 






Es adecuado disponer de una pendiente mínima de 0.5%, con el fin de 
asegurar en toda la calzada un drenaje de las aguas superficiales.  
 
Pendiente Máxima 
Se deben considerar pendientes máximas de la siguiente tabla, cuando 
la altitud del proyecto sea menor a los 3000 m.s.n.m. 
 
Tabla 43: Pendientes máximas (%) 
 
Clasificación Autopista Carretera 
Trafico 
Veh/día 







Segunda clase Tercera clase 




40 km/h       9.00 8.00 9.00 10.00  
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
 
Este proyecto al tener una altitud menor a los 3000 m.s.n.m se optaron lo datos 
de esta tabla dando como resultado una pendiente máxima de 8.00%. 
 
3.4.7.3 Curvas verticales 
En este proyecto es necesario colocar curvas verticales de tipo convexa y 
cóncava. Ya que la pendiente es mayor del 1%, para carreteras pavimentadas. 
























Figura 31: Tipos de curva verticales convexas y cóncavas 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
 
Curvas verticales Convexas 
De la siguiente tabla podemos optar los parámetros para la distancia de 
visibilidad de parada y de paso con su respectivo índice de curvatura “K”, de 
acuerdo a la VD establecida de 40km/h.  
 
Tabla 44: Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical convexa en carreteras de tercera clase 
Velocidad de diseño Longitud controlada por 
visibilidad de parada 
Longitud controlada por 











40 km/h 50 3.8 270 84 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
Curvas verticales Cóncavas 





Tabla 45: Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva vertical cóncava en carreteras de tercera clase 
 
Velocidad de diseño Distancia de visibilidad de 
parada 
Índice de curvatura K 
40 km/h 50m 9 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
3.4.8 Diseño geométrico de la sección transversal 
3.4.8.1 Generalidades 
Nos faculta ejecutar un corte perpendicular a la vía de la carretera, 
compuesto por el diseño en perfil y en planta. 
 
 
Figura 32: Sección transversal tipo a media ladera para una autopista en tangente 




Es la superficie que soporta las cargas de la vía, por la cual circulan 
vehículos en un mismo sentido y puede tener uno o más carriles. En ella 







Ancho de la calzada en tangente 
De la siguiente tabla adoptaremos el ancho de la calzada según corresponda: 
 
Tabla 46: Anchos mínimos de una calzada en tangente 
Clasificación Autopista Carretera 
Trafico 
Veh/día 







Segunda clase Tercera clase 




40 km/h       6.60 6.60 6.60 6.00  
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
Se determinó un ancho mín. De calzada 6.60m, por tener una VD: de 40km/h y 
ser una vía de tercera con un suelo plano tipo 1. 
Ancho de tramos en curvas 
Además, se consideró un ancho de calzada en curva teniendo en cuenta el 
sobreancho para las maniobras que realizarían los vehículos. 
 
3.4.8.3 Bermas 
Estas se ubican a cada lado de la calzada, las cuales protegen al 
pavimento así mismo a sus capas interiores. Además, se utiliza en casos 
de emergencia como zona segura para estacionarse. 
 
Ancho de bermas 
Se manifiesta los siguientes resultados: 
Tabla 47: Ancho de bermas 
Clasificación Autopista Carretera 
Trafico 
Veh/día 







Segunda clase Tercera clase 




40 km/h       1.20 1.20 0.90 0.50  
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
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Inclinación de bermas 
De la siguiente tabla se optó por considerar una pendiente de 4% ya que la 















Figura 33: Pendiente transversal de bermas 




Las calzadas tienen una inclinación llamada bombeo, para evacuar el 
flujo de agua superficial. Este dependerá del tipo de superficie y de la 
precipitación máxima de la zona. 
 
Tabla 48: Valores del bombeo de la calzada 





Pavimento asfaltico y/o 
concreto portland 
2.0 mm/año 2.5 mm/año 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
 
La calzada tendrá un bombeo de 2.5%, con una superficie de pavimento 











Figura 34: Casos de bombeo 




En el proceso de la vía, las circunferencias horizontales serán 
peraltadas, con el resultado de impedir que el carro salga de la pista por 
impulso de la potencia centrífuga. 
Tabla 49: Valores de peralte máximo 
Pueblo o ciudad Peralte máximo (p) 
Absoluto Normal 
Zona rural (T. Plano, 
ondulado o accidentado) 
8.0 % 6.0 % 




Se optó de 1:1 (V:H) porque el tipo de material que se obtuvo de la zona 
en su mayoría es limo arcilloso o arcilla, con cortes menores a 5m. 
 
Tabla 50: Valores referenciales para taludes de corte (V:H) 
Clasificación de 
materiales de corte 








<5m 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 2:1 
5-10 m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 * 
>10 m 1:8 1:2 * * * 
Fuente: Manual de Carretera: DG 2018 
 
En el caso del talud de relleno será de 1:1.5 (V:H), de acuerdo al tipo de 










<5 5-10 >10 
G, M, S, C  1:1.5 1:1.75 1:2 




Son triangulares, con recubrimiento de concreto y con secciones 
transversales abiertas. Se diseñaron cunetas de 0.75m x 0.40m, con un 
tirante hidráulico de 0.30m.  
Los elementos con la que cuenta son su talud interno – externo y su 
fondo, del cual en algunos casos coincide con el talud de corte. 
Figura 35: Sección tipo I Tramo AA. HH Fujimori- Desvió Porvenir 
 
3.4.9 Resumen y consideraciones de diseño en zona rural 
 
Tabla 52: Resumen de diseño geométrico 
PARÁMETROS TRAMO AA.HH. FUJIMORI-DESVIÓ 
PORVENIR 
Clasific. por demanda Tercera clase 
Clasific. por orografía Plano (tipo 1) 
Veloc. de diseño 40 km/h 
Radio Mín. 50 m 
Curva de volteo - 
Longitud de espiral 30 m 
Pendiente Mín. 0.50% 
Pendiente Máx. 8% 




Anch. de bermas 1.20 m 
Inclinación de bermas 4% 
Peralte Max 8% 
Peralte Mín. 2% 
Talud de corte (V:H) 1:1 
Talud de relleno (V:H) 1:1.5 
Cuneta triangular 0.40 x 0.75 m 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
3.4.10 Diseño de pavimento 
3.4.10.1 Generalidades 
Aquí se definirá la estructura del pavimento con los resultados 
obtenidos del CBR del terreno y el tráfico de vehículos en Ejes 
Equivalente en el tramo. 
 
3.4.10.2 Datos del CBR mediante el estudio de suelos 
Del EMS se obtuvieron los CBR de la calicata 1, 4, 7 y 10, el cual dio 
como resultado: calicata C-1 un CBR al 95% de 24.89, calicata C-4 
un CBR al 95% de 19.79, calicata C-7 un CBR al 95% de 55.73, 
calicata C-10 un CBR al 95% de 5.90. 
 
3.4.10.3 Datos del estudio de tráfico 
Obtuvimos ejes equivalentes, con una proyección de 10 años de vida 
útil. 
 
Tabla 53: Número de ejes equivalentes del tramo 
Tramo EE 
AA.HH. FUJIMORI-DESVIO PORVENIR 63294.00 
Fuente: Sección Suelos y Pavimentos  
 
En la consiguiente tabla se podrá especificar el tipo de tráfico que tiene el tramo. 
Tabla 54: Rangos de Trafico 
Tipos de tráfico pesado Rangos de tráfico pesado  
TP0 >75 000 EE≤ 150 000 EE 
TP1 >150 000 EE ≤ 300 000 EE 
Fuente: Sección Suelos y Pavimentos  
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3.4.10.4 Espesor de pavimento, base y sub base granular 
Un pavimento flexible con mezcla asfáltica en frio del cual se 
obtuvo: 
Figura 36: Catalogo de estructuras de Micropavimento periodo de diseño 10 año 
Fuente: Suelos, Geología y Pavimentos 
 










Se usa en la regularización del transporte y evita amenaza que pueda 
mostrarse en el tráfico vehicular. Además, para anunciar a los 
beneficiarios sobre las rutas, centros de distracción o entretenimiento, 
sitios turísticos y educativos, destinos, también los obstáculos que 
pueden existir en las carreteras. Se desarrolló las señalizaciones de dos 
maneras, señalización horizontal y señalización vertical. 
 
3.4.11.2 Requisitos 
Las señales horizontales al igual que las verticales ayudan como un 
orientador en el trayecto del viaje. Teniendo como requisitos los 
siguientes: 
Que la localización pueda aprobar un lapso sensato de vicisitud y 
censura. 
Que llame la atención y además pueda ser visible. 
Debe existir la necesidad para que las señalizaciones puedan ser 
utilizadas. 
Uniformidad. 
Debe ser infundido para ser obedecido y respetado. 
Debe tener un mensaje conciso y claro. 
 
3.4.11.3 Señales verticales 
Están localizadas al costado de la carretera y su propósito es, informar 
e impedir a las personas a través de símbolos o palabras, además debe 
regular el tránsito vehicular. 
 
Las señales verticales se clasifican en: 
a. Señales de Reglamentación o Reguladoras 
Estás señales tienen por propósito hacer saber a la población de las 




Figura 37:Señales de Reglamentación o Reguladoras 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito 
 
 
b. Señales de Prevención 
Su objetivo es prevenir a los usuarios de las situaciones imprevistas y/o naturales 
de riesgos que existen en la vía. Estas facilitan a los conductores a tener cuidado 














Figura 38:Señales de Prevención  
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito 
 
 
c. Señales de Información 
El objetivo que tienen es de avisar a las personas de los puntos principales, 













Figura 39:Señales de Información  
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito 
 
3.4.11.4 Colocación de las señales 
La posición de las señales debe ser buenas para los usuarios de la 
carretera, debe tener una orientación, altura, ubicación entre otras 




Enseña al conductor un buen tiempo de visibilidad y reacción para que este 
pueda ejecutar las maniobras que sean adecuadas. 




















Figura 40: Ubicación longitudinal y distancias que intervienen 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito 
 
Ubicación lateral 
Estas tienen que ser ubicadas a la derecha de la carretera. 
 
  En Zonas Rurales, debe conservar una separación del margen de la carretera 























Figura 41: Ubicación lateral de la señal en zona rural 








La altura que debe tener la señal debe ser visible para los conductores, 
además se debe tener en consideración algunos factores que puedan afectar 
la visibilidad de estos. 
 
En zonas Rurales, estas deben tener una altura de 1.50 m. que es la que 
permite el Manual. 
 
b. Orientación 
La visión de la señal deberá ser hacia el exterior, de la igual forma que 
la facha de la señal y una vía paralela al eje, deberán establecer un 














Figura 42: Ejemplo de orientación de la señal 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito 
 
 
3.4.11.5 Hitos kilométricos 
Se colocarán un total de 10 hitos kilométricos a lo largo del tramo ya 
que en zonas rurales nos señalan la longitud del tramo. 
 
3.4.11.6 Señalización horizontal 










Tabla 55: Señales Horizontales 
TIPO DESCRIPCIÓN 
Línea central Marca de amarillo al eje de la vía 
Línea de carril Líneas discontinuas o segmentadas de 
0.15 metros de ancho 
Zonas donde se prohíbe adelantar Líneas consecutivas de espacios de 4.50 
metros 
 
Línea de borde del pavimento Ubicado de forma longitudinal en el 
borde entre la berma y el pavimento 
Línea de paso peatonal Franjas blancas de 0.50 metros y 
espaciadas a 0.50 metros 
Demarcación de símbolos y palabras Se utilizan letras y símbolos mayores a 
2.00 
Delineadores Son espaciados de acuerdo al manual 
Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito 
 
 
3.4.11.7 Señales en el proyecto de investigación 
 
Tabla 56: Resumen de las señalizaciones del proyecto 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CÓDIGO DIMENSIONES CANTIDAD 
Señales informativas      
AA.HH. Fujimori und Sl-1 130X35 Cm2 1 
Porvenir und SI-2 115x35 cm2 1 
Señales 
reglamentarias  
    
Señal velocidad 
máxima permitida 40 
km/h 
und R-30 60x90 cm2 2 
Señal prohibida 
adelantar  
und R-16 60x90 cm2 14 
Señal mantenga su 
derecha  
und R-15 60x90 cm2 2 
Señales preventivas      
Señal curva 
pronunciada a la 
derecha  
und P-1A 60x60 cm2 8 
Señal pronunciada a la 
izquierda 
und P-1B 60x60 cm2 9 
Señal curva a la 
derecha  
und P2-A 60x60 cm2 21 
Señal curva a la 
izquierda  
und P2-B 60x60 cm2 21 






3.5 Estudio de Impacto Ambiental 
3.5.1 Generalidades  
Se considerará las normativas y leyes vigentes para reducir los impactos 
que se ocasionen anteriormente, mientras y posteriormente a la 
realización del proyecto en estudio. De igual manera se indicarán 
métodos para reducir los impactos que ocasione la construcción de las 
diversas obras que se realizarán a lo largo del 10+100 km de longitud. 
 
3.5.2 Objetivos 
Reconocer los impactos (-) y (+) a lo largo del desarrollo de todo el 
proyecto. 
Plantear estrategias con el fin de mitigar o reducir los impactos 
negativos generados por el proyecto en estudio. 
 
3.5.3 Legislación y normas que enmarca el estudio ambiental (EIA) 
3.5.3.1 Constitución política del Perú 
Nos dice en el Art. 66 que todos los bienes naturales actualmente sean 
renovables o no renovables son propiedad principal de nuestro país, 
así mismo en el Art. 67 denominado política ambiental nos da a 
entender que el estado peruano debe fomentar la función sostenible de 
todos sus bienes naturales y por último en el Art.68 nos habla que el 
estado está impuesto a sostener todos los bienes naturales y áreas 
protegidas que exista en el país. 
 
3.5.3.2 Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N° 
613)  
Manifiesta cómo debemos concebir, formular y aplicar la política 
ambiental, conservando el medio ambiente y sus recursos. Es así que 
teniendo un registro y precaución se reducirá el contagio ambiental. 
Por lo tanto, este código menciona que todos los proyectos están 





3.5.4 Características del proyecto 
El área de influencia comienza desde el tramo AA.HH. FUJIMORI – 
Desvió PORVENIR. El tramo tiene 6.60 metros de calzada y cuenta 
con agua y desagüe. 
 
3.5.5 Infraestructuras de servicio 
Agua potable y alcantarillado: 
Si cuentas con estos servicios, basados en pozos ciegos y letrinas. 
Servicio de energía eléctrica: 
Cuentan con luz eléctrica. 
Salud: 
Dentro del tramo no se cuenta con un centro de salud para ello se 
tienen que trasladar al centro de Chao donde se atienden los 
pobladores de las zonas aledañas. 
Educación: 
En el trayecto se encontró una institución educativa. Las instituciones 
de secundaria están ubicadas en el centro de Chao. 
Vivienda: 
Las viviendas están construidas de materiales de quincha y adobe con 
techo de tortas de barro con tejas. 
 
3.5.6 Diagnóstico ambiental 
3.5.6.1 Medio físico 
Orografía: 
Está a una altura de 68 m.s.n.m, con una orografía plana debido a 
que sus pendientes transversales.  
Clima: 
En Chao, el verano es demasiado caliente y el invierno seco y nublado. 
La temperatura varía de 15 °C a 26 °C  
Suelos: 
De los resultados del E.M.S. del proyecto, indica que hay tres tipos de 
suelos los cuales son: Arena mal graduada (SP), grava mal graduada 
(GP), grava bien graduada (GW) y limos y arcillas inorgánicas (ML-
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CL). El contenido de humedad de varia de 2.00% al 10.98%. El CBR 
al 95% de C-1 es de 24.89%, de C-4 es de 19.76%, de C-7 es de 
55.73% y de C-10 es de 5.90%. 
 
3.5.6.2 Medio biótico 
Flora: 
La población de Chao se dedica a la actividad agrícola, de la cual el 
cultivo de la palta, el esparrago, alcachofa, ciruelas, sandias son la 
base de su solvento económico. 
 
Fauna: 
Está conformada por los animales que crían cada familia tal como el 
ganado vacuno, aves de corral, porcino, vacuno, ovejas, cuyes y 
especies diferentes. 
 
3.5.6.3 Medio socioeconómico y cultural 
Habitantes: 
Las personas a favorecer son las del AA.HH. Fujimori hasta el desvió 
al Porvenir y toda zona aledaña al tramo en estudio, los cuales se 
beneficiarán de este proyecto. 
 
Actividades económicas: 
La población mayormente brinda sus productos basados en los 
cultivos y ganado, ya que estas actividades son la base de su economía.  
 
3.5.7 Área de influencia del proyecto 
Desde el tramo AA.HH. Fujimori hasta el desvía al Porvenir y todo lo 
que influya en el proceso de este como alojamiento de la maquinaria, 







3.5.8 Evaluación de impacto ambiental en el proyecto 
3.5.8.1 Matriz de impactos ambientales 
Impactos negativos y positivos que generaron cada acción al 
momento de realizar el proyecto, además de ello se determinó los 
factores más relevantes para el medio ambiente del tramo en estudio. 
 
3.5.8.2 Magnitud de los impactos 
La dimensión fue medida como se muestra a continuación.  
 
Tabla 57: Grados de Impacto 
SIMBOLOGÍA 
DESCRIPCIÓN GRADO 
Alto (+) 3 
Moderado (+) 2 
Ligero (+) 1 
Componente ambiental no alterado  
Ligero (-) -1 
Moderado (-) -2 
Alto (-) -3 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 



































3.5.9 Descripción de los impactos ambientales 
3.5.9.1 Impactos ambientales negativos 
Generará inestabilidad en el suelo producto de cortes que se harán al 
terreno para obtener la rasante adecuada, la cual se obtendrá durante 
el desarrollo. 
La inoculación producida por los derrames de lubricantes o aceites y/o 
las maquinas que se utilizaran en el proyecto. 
Se producirá alejamiento de la fauna de la zona producto del ruido, 
generado por las maquinarias y del armado del campamento, el cual 
ocupará parte de la zona. 
La contaminación del aire por medio de partículas de polvo. 
 
3.5.9.2 Impactos ambientales positivos 
Originar trabajo a la población. 
Desarrollo social y cultural hacia los demás asentamientos humanos, 
además del crecimiento económico en toda el área de influencia. 
Mejorará la transitabilidad de la zona, dando comodidad a la 
población. 
Integración hacia los pueblos y dentro del distrito. 
 
3.5.10 Avance del estilo de vida 
Una vez terminado el proyecto y la vía esté operativa, los pobladores 
de la zona notaran lo beneficioso que fue la ejecución de este proyecto. 
 
3.5.10.1 Progreso de la accesibilidad vehicular 
Se mejorará el tránsito vehicular de la zona con la vía operativa, 
reducirá el tiempo de traslado y generará aportes al momento de 
trasladar sus productos de sus cultivos. 
 
3.5.10.2 Descuento del transporte 
Vehículos de transportes públicos y particulares ya sean de 
transporte de carga o pasajeros disminuirán sus precios debido al 
estado de transitabilidad por la zona.  
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3.5.10.3 Aumento de precio del terreno 
Sus precios de cada lote o terreno aumentarán debido a la carretera 
existente y tendrán más alternativas de crecimiento económico. 
 
3.5.11 Impactos naturales adversos 
3.5.11.1 Sismos  
El proyecto se encuentra ubicado en la costa del país y en dicha 
zona no se han registrado sismos de mayor consideración. 
 
3.5.12 Plan de manejo ambiental 
Consta en programas como aliviar y prevenir los impactos, las cuales 
son las siguientes: 
 
Impacto: Producir empleo  
Medida: Se informará cuales son los requisitos para la contratación de 
mano de obra, al igual que la población deberá cumplir con dichos 
requisitos para ser empleado. 
 
Impacto: Enfermedades  
Medida: Se requerirá certificados médicos y de vacunas, ambos 
actualizados, siendo un requisito mínimo; en el caso de no tener estos 
requisitos deben acudir a los puestos de salud a pasar el chequeo médico 
respectivo. 
  
Impacto: Conflictos sociales  
Medida: El contratista deberá informar a la población que se verá 
afectada por los trabajos a realizar y llegar a un mutuo acuerdo, con lo 
cual se les abonará un precio acordado o se les ubicará en otro lugar. 
Impacto: Daño del pavimento  
Medida: Antes de realizar el proyecto, se extraerá la parte superficial 





3.5.13 Medidas de mitigación 
3.5.13.1 Aumento de niveles de emisión de partículas 
Se designará a un trabajador que riegue la zona donde se generará 
el levantamiento de polvo. Además de ello se humedecerán los 
materiales que generen partículas de polvo y así poder 
transportarlos a su destino. 
El transporte de los materiales que generen estas partículas deberá 
ser con vehículos cubiertos por mantas con el fin de que al ser 
transportados el aire no arrastre estas partículas. 
 
3.5.13.2 Incremento de niveles sonoros 
Cuando se ejecute el proyecto de investigación, el constructor 
revisara si las máquinas y equipos a utilizarse están con lo 
silenciadores adecuados, con el objetivo de disminuir las emisiones 
de ruidos generadas por estas. 
A los trabajadores se les implementará con sus EPP, unos 
protectores auditivos con el fin de reducir los altos niveles de 
sonido. 
 
3.5.13.3 Alteración de la calidad del suelo por motivos de tierras, usos de 
espacios e incrementos de la población 
Todos los lubricantes y aceites utilizados en las máquinas para su 
mantenimiento se deberán almacenar en recipientes para 
posteriormente ser transportados a otro lugar. 
El campamento, las casetas y el frente de obra deberán contar con 
tachos para la colocación de los residuos sólidos. 
Al culminar la obra, el contratista está en la obligación de restaurar 








3.5.13.4 Alteración directa de la vegetación 
Identificar las zonas donde al momento de armar el campamento o 
colocar los materiales, insumos, equipos y maquinarias no afecte 
de manera grave a las áreas con mayor vegetación. 
 
3.5.13.5 Alteración de la fauna 
Se negará a los trabajadores de la obra la caza o captura de animales 
que estén adentro de la zona. 
 
3.5.13.6 Riesgos de afectación a la salud pública 
Afectará durante la ejecución del proyecto la salud de la población 
por varias razones, como el levantamiento de partículas, por el 
ruido de las maquinas, por la falta de transitabilidad durante el 
proceso de la obra y otros factores que perjudicaran a la población.  
 
3.5.13.7 Mano de obra 
Se tuvo en cuenta las personas de la zona que quisieran trabajar, ya 
que se programaron horas hombre para la ejecución del proyecto. 
Esto generará empleo a la mayor parte de la población. 
 
3.5.14 Plan de manejo de residuos sólidos 
Esta consiste en instalar botaderos de manera estratégica para lo que no 
se utilice durante la ejecución de obra para así prevenir la 
contaminación del medio ambiente. Este plan deberá incluir los 
procesos de minimización: reciclaje, reducción y reutilización de 
residuos. 
 
3.5.15 Plan de abandono 
Es reparar el territorio que se encuentren ocupadas por los diferentes 
establecimientos que se utilizarán en este proyecto, para así evitar los 
daños en la población. El plan deberá tener las actividades siguientes: 
Los desechos que se generarán en las operaciones de los desmontes 




3.5.16 Programa de control y seguimiento 
Los participantes para la ejecución de la carretera deberán estar de 
acuerdo con las autoridades que estén a cargo de este proyecto, con las 
actividades de vigilancias y controles durante y después de los procesos 
constructivos y llevar un buen control de estos para fines que sean de 
información. 
 
3.5.17 Plan de contingencias 
Es determinar los hechos que se tienen que efectuar al momento de 
proteger la vida humana y los recursos naturales del proyecto. 
Se debe tener un plan de contingencia para los accidentes, plan de 
contingencias técnicas y humanas. 
 
3.5.18 Conclusiones y recomendaciones 
3.5.18.1 Conclusiones 
- El resultado obtenido en el AIA pudimos hallar que el proyecto 
generaría a toda el área de influencia como impacto negativo y 
también se determinó que el impacto positivo es mayor, por ende, 
esto implicaría mayores beneficios para la comunidad, por lo cual 
se considera que el proyecto es vialmente posible de realizar.  
- Cuando se comience a ejecutar el proyecto los impactos que 
surgirán son negativos debido al movimiento de tierra que generara 
el levantamiento de partículas (polvo) lo que afectaría a la 
población. 
- Se propusieron medidas de mitigación para así reducir todos los 
impactos negativos generados por este proyecto. 
3.5.18.2 Recomendaciones 
 Para minimizar lo más posible los impactos negativos se debe dar 
un control estricto de todas las medidas de contingencia y 
monitorear todas las actividades que generen estos impactos.  
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3.6 Análisis de Costos y Presupuestos 
3.6.1 Resumen de metrados 
Se consideró las obras preliminares, movimiento de tierras, pavimentos, obras 
de arte y drenaje, señalización vial, transporte del material, mitigación de 
impacto ambiental y seguridad y salud en el trabajo teniendo en cuenta la unidad 
de medida y la cantidad de cada subpartida.  
 
 3.6.2 Presupuesto general 
Para el cálculo del presupuesto se obtuvo un costo directo de 5,216.365.13 soles, 
gastos generales 417,309.21, utilidad 260,818.26, subtotal 5,894.492.60, 
impuesto 1,061.008.67 dando como un total del presupuesto de seis millones 
novecientos cincuenticinco mil quinientos uno y 27/100 nuevos soles  
3.6.3 Relación de insumos 
Los insumos a utilizar en la investigación son los siguientes:  
 El recurso 
 Mano de obra 
 Materiales 
 La cantidad 
 La cantidad  
El precio obtenido es de 5,198.419.06 nuevos soles  
 
3.6.4 Fórmulas Polinómica 
En el presupuesto del mejoramiento de la carretera del tramo AA. HH Fujimori-
Desvió Porvenir, tiene una fecha de 19/07/2019 y la moneda a ser utilizada es el 
nuevo sol dicho proyecto está ubicado en La Libertad-Viru-Chao. 
Descripción:  
Mano de obra 
Fierro  
Asfalto 
Cemento Portland tipo I 
Agredo grueso 
Madera  





Para realizar dicho estudio de la carretera, se basó en parámetros establecidos por la 
DG-2018y todos manuales que influyen en el desarrollo de este proyecto los cuales 
están vigentes a la fecha. De ello se obtuvieron datos precisos para establecer un buen 
funcionamiento de la carretera a lo largo de la vida útil establecida. 
 
Lo que conlleva al estudio topográfico dio como resultados pendientes menores al 3% 
por estar en una zona con orografía plana (tipo1), teniendo el tramo una longitud de 
10.100km. 
 
Para el tramo AA.HH. Fujimori – Desvió Porvenir se obtuvo una calzada de 6.60m de 
ancho con bombeo de 2.5% y bermas de 1.20m con bombeo de 4%, la cual fue 
diseñada para una velocidad de 30km/h. Por otro lado, a Valencia (2017) obtuvo una 
V=de 30km/h con pendiente máxima de 10%, además de ello la carretera tiene un 
ancho de 6m de calzada, 0.50 metros de berma y un 2.5% de bombeo, debido a que 
obtuvo un terreno accidentado. 
 
En la zona de estudio no se encontró ninguna cuenca hidrográfica por lo que solo se 
diseñaron cunetas de 0.75m x 0.40m con tirante de 0.30m y 19 alcantarillas de alivio 
de TMC con un ø de 24”, todo ello de acuerdo a norma. 
 
Valencia (2017) para su diseño de pavimento determinó el espesor de subbase = 
0.15m, volumen = 0.20m y el grosor de micro pavimento = 0.025m; con lo que es un 
poco similar a nuestros resultados ya que obtuvimos el espesor de micropavimento de 
2.5cm con una base granular de 26cm. 
 
Con lo referido al impacto ambiental se determinó impactos negativos y positivos, los 
impactos negativos serán mitigados mediante un plan de mitigación y también con los 
impactos positivos más relevantes. En el Manual de Carreteras nos dice que debemos 
de identificar los diferentes impactos ambientales que generen el perfeccionamiento 
de la carretera y precisa que se debe establecer el un plan para disminuir dichos 






Para este diseño la carretera se clasifico por demanda (tercera clase), con un IMDA < a 
los 400 veh. /día, además su clasificación orográfica es de un terreno plano tipo 1, sus 
pendientes longitudinales entre de 0 a 3% por estar en una jurisdicción plana como la 
costa y se ve a lo largo de todo el tramo de 10+100.00 km. 
 
Del EMS que se le realizo al tramo en estudio nos dio como resultado suelos como arena 
mal graduada (SP), grava mal graduada (GP), grava bien graduada (GW) y limos y 
arcillas inorgánicas (ML-CL). El contenido de humedad de varia de 2.00% al 10.98%. El 
CBR al 95% de C-1 es de 24.89%, de C-4 es de 19.76%, de C-7 es de 55.73% y de C-10 
es de 5.90%. sacando un promedio de CBR bueno para el desarrollo del proyecto. 
 
En la zona no se encontró ni una cuenca, por lo que se desarrolló con la estación 
pluviométrica de San José - Viru (SENHAMI), para así poder determinar los caudales 
para finalmente con ellos diseñar las diferentes obras de arte como cunetas de 0.75 x 
0.40m triangulares, con un tirante hidráulico de 0.30m, además de 19 alcantarillas de 
alivio de ø 24”. 
 
En la geometría se obtuvo V= 40km/h, para el tramo del proyecto el cual consta de una 
calzada de 6.60m con bombeo de 2.5% y bermas de 1.20m con bombeo de 4%. Además 
del diseño de pavimento, al cual se le diseño un micropavimento de 2.5cm con base 
granular de 26cm. 
 
En el impacto ambiental: impacto negativo, los cuales son el levantamiento de partículas 
(polvo) al momento del movimiento de tierra, pero además se determinó que el impacto 
positivo es mayor al negativo por lo que generara empleo y al culminar el proyecto 
mejorara el estilo de vida y aumentara el nivel socioeconómico del distrito. 
 
Del presupuesto del proyecto se obtuvo lo siguiente: 
Presupuesto Total:      S/. 6,955,501.27  






El tramo final con CBR de 5.90% del kilómetro 9+000.00 al 10+100.00 se reemplace el 
componente de subrasante utilizando una muestra de corte en los tramos que cuentan 
con un mayor CBR para así tener una mejor subrasante para el diseño del pavimento. 
 
Cuando se ejecute el proyecto colocar las señalizaciones correspondientes con el fin de 
informar a la población y prevenir accidentes durante la ejecución del proyecto.  
 
Cuando el proyecto este culminado se le recomienda a la municipalidad del distrito de 
Chao que realice el mantenimiento adecuado de esta para así poder mantener y/o alargar 
la vida útil con la que fue diseñada. Además de realizar una constante limpieza para una 
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Trazo de color rojo de la ruta entre el tramo del AA.HH. Fujimori al AA.HH. San Carlos 
Alto 


























































Resumen de metrados 
 
RESUMEN DE METRADOS GENERAL 
PROYECTO 
DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEL TRAMO AA. HH 
FUJIMORI - DESVÍO PORVENIR, DISTRITO CHAO, PROVINCIA VIRÚ - LA 
LIBERTAD 
ÍTEMS DESCRIPCIÓN UND TOTAL 
01 OBRAS PRELIMINARES     
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 M M2 8.64 
01.02 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS GLB 1.00 
01.03 TRAZO, NIVELACIÓN Y REPLANTEO KM 10.00 
01.04 MANTENIMIENTO DE TRÁNSITO Y SEGURIDAD VIAL MES 6.00 
01.05 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA M2 1600.00 
01.06 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
02.01 EXCAVACIÓN EN MATERIAL SUELTO M3 162766.74 
02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 2431.80 
02.03 PERFILADO Y COMPACTACIÓN DE SUB-RASANTE M2 81230.13 
02.04 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO HA 6.15 
03 PAVIMENTOS     
03.01 BASE GRANULAR E=0.26 M M3 25217.95 
03.02 IMPRIMACIÓN BITUMINOSA M2 72420.13 
03.03 MICROPAVIMENTO E = 25 MM M2 72420.13 
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE     
04.01 CUNETAS     
04.01.01 
REVESTIMIENTO DE MAMPOSTERÍA, E=0.10 
M,1:4+25%PM 
M 10000.00 
04.02 ALCANTARILLA TMC     
04.02.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLAS M 198.70 
04.02.02 EXCAVACIÓN PARA ALCANTARILLAS M3 1495.85 
04.02.03 CAMA DE ARENA E = 0.10 M. M2 141.70 
04.02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 188.24 
04.02.05 ALCANTARILLA TMC Ø 24" (INC/COLOCACIÓN) M 198.70 
04.02.06 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30 % PM. M3 43.61 
04.02.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 129.44 
04.02.08 
EMBOQUILLADO DE MAMP. DE PIEDRA F'C=175 KG/CM2 
+25%PM 
M3 51.68 
05 SEÑALIZACIÓN VIAL     
05.01 SEÑALES REGLAMENTARIAS     
05.01.01 SEÑALES REGLAMENTARIAS UND 18.00 
05.02 SEÑALES PREVENTIVAS     
05.02.01 SEÑALES PREVENTIVAS UND 66.00 
05.03 SEÑALES PREVENTIVAS     
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05.03.01 SEÑALES INFORMATIVAS M2 0.86 
05.03.02 ESTRUCTURA DE SOPORTE Ø3" ML 13.50 
05.03.03 CIMENTACIÓN Y MONTAJE SEÑAL INFORMATIVA UND 4.00 
05.03.04 POSTES KILOMÉTRICOS UND 11.00 
06 TRANSPORTE DEL MATERIAL     
06.01 























07 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL     
07.01 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO M3 8000.00 
07.02 
RESTAURACIÓN DE CAMPAMENTO Y PATIO DE 
MAQUINAS 
HA 0.16 
07.03 AFECTACIONES PREDIALES GLB 1.00 
08 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO     
08.01 
ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y 
ADMINISTRACIÓN DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN 
EL TRABAJO. 
    
08.01.01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA GLB 1.00 
08.01.02 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL GLB 1.00 
08.02 
RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD 
DURANTE EL TRABJO 
    
08.02.01 
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN 




























               
Presupuesto 0404006 DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEL TRAMO AA. HH FUJIMORI - 
DESVÍO PORVENIR, DISTRITO CHAO, PROVINCIA VIRÚ - LA LIBERTAD    
               
Subpresupuesto 001 DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEL TRAMO AA. HH FUJIMORI - 
DESVÍO PORVENIR, DISTRITO CHAO, PROVINCIA VIRÚ - LA LIBERTAD 
   
   
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHAO Costo al 19/07/2019 
               
Lugar LA LIBERTAD - VIRÚ - CHAO          
               
Item Descripción   Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
               
01 OBRAS PRELIMINARES        840,480.58 
               
01.01    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m m2 8.64 337.28 2,914.10 
               
01.02    MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 42,858.04 42,858.04 
               
01.03    TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 10.00 753.64 7,536.40 
               
01.04    MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD mes 6.00 1,570.48 9,422.88 
               
01.05    CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 1,600.00 22.58 36,128.00 
               
01.06    FLETE RURAL Y TERRESTRE glb 1.00 741,621.16 741,621.16 
               
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS        632,801.99 
               
02.01    EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 162,766.74 3.04 494,810.89 
               
02.02    RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 2,431.80 5.98 14,542.16 
               
02.03    PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE m2 81,230.13 1.50 121,845.20 
               
02.04    DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO ha 6.15 260.77 1,603.74 
               
04 PAVIMENTOS        2,209,276.31 
               
     BASE GRANULAR, e=0.26m m3 25,217.95 42.98 1,083,867.49 
               
04.02    IMPRIMACION BITUMINOSA. m2 72,420.13 3.25 235,365.42 
               
04.03    MICROPAVIMENTO e = 25 mm m2 72,420.13 12.29 890,043.40 
               
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE        550,185.88 
               
05.01    CUNETAS        468,200.00 
               
05.01.01       'REVESTIMIENTO DE MAMPOSTERIA, e=0.10 m,1:4+25%PM m 10,000.00 46.82 468,200.00 
               
05.02    ALCANTARILLA TMC        81,985.88 
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05.02.01       TRAZO Y REPLANTEO DE ALCANTARILLAS m 198.70 2.48 492.78 
               
05.02.02       EXCAVACION DE ALCANTARILLAS m3 1,495.85 2.98 4,457.63 
               
05.02.03       CAMA DE ARENA e = 0.10 m. m2 141.70 31.10 4,406.87 
               
05.02.04       RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 188.24 24.62 4,634.47 
               
        ALCANTARILLA TMC D=24" m 198.70 205.29 40,791.12 
               
05.02.07       CONCRETO f’c=175 kg/cm2 + 30 % PM. m3 43.61 263.70 11,499.96 
               
05.02.08       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 129.44 33.73 4,366.01 
               
05.02.09       EMBOQUILLADO DE MAMP. DE PIEDRA f'c=175 kg/cm2 m3 51.68 219.37 11,337.04 
               
06 SEÑALIZACION        33,596.79 
               
06.01    SEÑALES REGLAMENTARIAS        6,460.38 
               
06.01.01       SEÑALES REGLAMENTARIAS u 18.00 358.91 6,460.38 
               
06.02    SEÑALES PREVENTIVAS        21,189.30 
               
06.02.01       SEÑALES PREVENTIVAS u 66.00 321.05 21,189.30 
               
06.03    SEÑALES INFORMATIVAS        5,947.11 
               
06.03.01       SEÑALES INFORMATIVAS m2 0.86 431.64 371.21 
               
06.03.02       ESTRUCTURA DE SOPORTE ø3" m 13.50 262.77 3,547.40 
               
06.03.03       CIMENTACION DE SEÑALES INFORMATIVAS u 4.00 243.51 974.04 
               
06.03.04       POSTE DE KILOMETRAJE u 11.00 95.86 1,054.46 
               
07 TRANSPORTE DE MATERIAL        895,796.31 
               
07.03    TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR HASTA 1KM m3k 20,900.40 5.24 109,518.10 
               
07.04    TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR >1KM m3k 289,470.71 1.17 338,680.73 
               
07.05    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE HASTA 1KM m3k 82,661.46 5.24 433,146.05 
               
07.06    TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE >1KM m3k 12,351.65 1.17 14,451.43 
               
08 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL        42,727.27 
               
08.01    ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS m3 8,000.00 2.45 19,600.00 
               
08.02    RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIAS ha 0.16 19,545.44 3,127.27 
               
08.03    AFECTACIONES PREDIALES glb 1.00 20,000.00 20,000.00 
               
09 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO        11,500.00 
               
09.01        8,000.00 
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     ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION 
DELPLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
         
               
09.01.01       EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 5,000.00 5,000.00 
               
09.01.02       EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 3,000.00 3,000.00 
               
09.02    RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD 
DURANTE EL TRABAJO 
       3,500.00 
               
09.02.01       RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN 
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO 
glb 1.00 3,500.00 3,500.00 
           
               
  COSTO DIRECTO    5,216,365.13 
               
  GASTOS GENERALES 8.0000%    417,309.21 
               
  UTILIDAD 5%    260,818.26 
               
  --------------------------------------    ------------------------------- 
               
  SUBTOTAL    5,894,492.60 
               
  IMPUESTO (IGV 18%)    1,061,008.67 
               
  ========================    ===================== 
               
  TOTAL, PRESUPUESTO    6,955,501.27 
               
  SON:     SEIS MILLONES NOVECIENTOS CINCUENTICINCO MIL QUINIENTOS UNO Y 27/100 NUEVOS SOLES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
